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PRfeFACE 



A. Ja baio ' de loiUo- aolonno qiil n'oit fiBB pnremont doKriptira no 
Lroiivo im a B^fslAmo d'nnlUa » därlTtiil d'nn carUln nombre il'nnltdi 
foiidamimlJilai ; ohamiho do oallon-ol «kill Am dAflnio aToo piidoliilon, 
Mil on parlant d'nn phAnomtaio naUirel, icdt an nwyon d'Alaloni matA» 
ilQ]i inTBTlabla. Loi pvoblfanw qvö fMMO oelle rdMlBÜon doa Atalons 
Buql lAmliu d^ino maiiibre ftmAhtmile pour Jea nnllAn qua Von ran- 
oontro daju len moBurn gAomAlilquiNi, nuSoanlqOM - ol Aleolrlqnea. Pir- 
fbli mAmo on «0 Irnuvo aTolr lo-ohdlx, pOur nno mAmo nnilA, onlre pln- 
aleun dAAiilUoiiB quo Vpii a iiu nnidro parbllomaitl oonoon^iln; o'oil 
atnsi quo l'rmlld do loiifniour ool aflluldllnnionl fUnnlo por un Alalon 
znalArlol, lo a MMro Alalün *1 mali qno, an rnbaciioo do co1iil>ol on. 
d'uDo do Mt ooploB, on pont dAHntr l'unllA do longiiour avoo la mAmo 
prAdtlon, bd moyon do In longnour d’ondo d’uno nidlallan lumlnoutb 
iponbmdmonl Amlm dam dat contllUünB ildUnmiJiiAot. 

LaB oboBOfl Bonl loin' d'Am aiutl aTonodoi iwnr l'dUüon photomA- 
trlqna, d jl 0*7 a paa Iloii d'on Atro niiprli, -oar lo probAAmo obI boau- 
ooup phiB ardu (pie pour la ploparl doa aulroa AlalonR, Sott quo Von 
a'adnBBO A un phAnomkne nalund, aolt quo Vcui oliorohD k Tdellior un 
'Atabn maidrld, on no honrlo i do gnmdcn dlffloullAa. DopulB lo Jour, qul . 
reuMHilo aiix dAbnti do l’ludualrlo ihi gai, ob dot nüionB oommorclalei 
poaAront ImpArlouBamonl lo problbmo, das oflbrbi oonsldArabloB ont AU 
bllt pour Io rAaoudro ; enoon do nna Joim anonno -doi adullonB adop- ^ 
*tAeB no pent Alro raganlAo oomino vralmoiiL dAnntUvo. Ta lampo Aloolrt- 
quo k Incandononco, Alalon mulArlol Jiiacju'k un oorbüii poliit oompa- 
nblo an ■ MAlro Alalbii », ooiiallUio la tnlnlfon babllnollamimt adoplAo 
depula iin oertaln nombra d'aenAot ; aon omplol a AlA un graiid progrAa, 
mall aa fragÜJtA, aon alldnblllLA pondanl Iqb pArlodoa d'nlNluUon, nm- 
dont Mn empkil aatoi rlAIfoal oi ozlfpinl dot aoini oonalAnla pour la almydo 
conBOTTRtlbn de ViinllA (pi'ollo nqirAMnlo ; on ponrniti la oomporer A un 
mAlre Atalon donl lA lonffDOur ■ ohangemlL un poii ap^ ohaquo 
campaialBOu avoo nno auln kmgneiir. L'anoloilno aolpUra, oollo qul 
Olt buAe Bur Vemplol d'im Alalon A Tiaipmo, no prABonlo pai pet In- 
ranTAnlont, malt i^lo on prAunlo d'aülna, qnJ llmltant la prAdilon 
rAallBabloi Ia iblution de un odrlalnsinoDl odlo qnl Bert 

fbumlo par nn Alalon prlmalitoi nir , l'emplol d,^iu imdlh- 

Iqnr dAllnl (tzAa probablemonl un oorpa noir) po^ jk tile lempAratbro 
dj^lnlo. DAb 1884, ‘^Ho avaltrom trourer-ane iiblutkin, un pm tbo- 
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pllslo, do CB probltaie ; Tdohec do oeitfi tcnlaU^e, d'aulanl phii raten. 
UBBBnl qns la croyimce eo uiie aoluUon ddOiilltra byeU plui hauto. 
ment proolamde, aralt ddconrigd pour loagtampi Ira ph^oteni IbdUk 
de B’engager dariB la mtoie toIo. Heuranaoment, t'capolr eat raf\^u 
BYQO la connHiflaance dea lala du rayonnemelit et la progrte de la leoh- 
nlqufi da ha^ita tempdralnra. Da noheraha approfondla aonl poua- 
sto de dlven oAMe, et l'on peut eepirer que 1e pnÄlbme de rdtalon prl- 
malre aera btentdt rteolu. La aulraa ftalona ne dliparalLront poi pour 
ala, iDoJi leur r^le aera vralment rtdult k oelul d’Aaltina eeoondalrei» 
et lonte inqnldlude avr leur oopalance aom dlaalpfe. 

A ce tmvall aiir Je perfooüonnemeat da.italoha photomAiiques, 
M. Flkuby a largement contrlbu^ por nne Impartante adrie de le- 
chercha lu'r Tdlalon piimolre. On IrouTem dana aon Httb un ezpqad 
olalr el oomplet de la cpiaUon da dtalona pliotoindtrlqua, qul a'adraue 
iion aeulameiit anx peraonna a'occupent de mauraa pholomdlrlquea. 
moia anaal k hma la phyaldena. Geux-ol ne pomront nuuiquer d’ktre in> 
Idraaada per cd exemple dlfOdle de oholx d'un dtolon de meaure el per 
l'nxpQad da ncherolia qul raalent k OBlre pour ramener k la perlieotlon, 
londU que la lechnldena de la plioUnnklrle appnndronl d'une manlkre 
prallqua comment 11 fkul ultllaer l-Aalon aana lequel 11 n'y a pM de nun 
mre plmloniAHqno poaalble. 


Gh. Fadbt. 


INTRODUCTION 



diwloppemmü oontidirabU de la iMhniqne de' ViolairagB dtpait 
U dihTtl de oe alädle a donni une imporianöe oroUianle aae meguret 
phoiom6lriqae§ : oeUee^ eoni rnnmenl Umguet et dtiiaalee et lear 
mllttl peui iln eiäiifmient faaui par le rrütnqne d*emwlüude ob da 
eonefonofl d'nn *Üalon mal ehoüi op nud emfiny6, Amei ort’dl pan» 
ulüe da faire .planet dam le pian giiitral de {’Ennj'oloptfdlo phoUun^ 
Lriquo, h wte tiivde dMaülAe dft dhen « Etalon« da Uuni^ » (1). 

JVoni nouj JKMnnir-a neanpi titMalement idi de ceue daeUnie ä In pho- 
tomHHa viiiieüat fdnt nAgligar lotdefoU d*indiqaer lee Marvlcee qii*Qt 
ont jm rendre doiia leg aalret brmciieg de la pholomUiie ei dang U» 
eoienoee aonnemee (■eiiaUoinArio, jtyromÜria opUquOt ela.). Lear Uada 
Mra d*atüem repHee A ee jioint de tmo doiie d'ou^rtti mwrageM de, aelie 
Knoyolopddla. 

Apr^ emrnien des prinoiptdee qnalUit eeigiblea d'nn rffolon d'fr|ien- 
tUi fum/nensff, noiis nooii« pami en mme rapidemenl lu dkaisreet 
aoaivea mooeiriiiemenf employiet pour dHerpiiner la bptigle depnh Um 
dAötdi de la phötomAHe (ohapüre 1), 

Noäg (mone engaite dUaaU en dÜidt Um oondUicm d'emplol des on- 
(dens dfoZons A flamme (ohapUre 2), et gnrtemt odlet des lampee ilee- 
triqaee A flUarrinl ineandegwnt ijai Mtament aatadlement A eoTisereer 
VmM d*jtniengUi landneuge iohapUra 8) ; mmi etpdram qae oelle 
Hade ponrra rendre Bereiae aas phyetaUm et ans frqf^enrt qui jUL 
Üient da teJZes Usmpim armtnie äeUme eeeonddl^rm, en Idar rttppelani 
Um prioatUicm qa*Ü es! itidigpemtible de prendre paar obtmir des 
ioläiU aaggl prüu qae poestble. . 

‘ La fln de Vaaerage eet eanrnterie m problhne de Z’Atnlon prünelrd 
ilb himlAn : Vemydai d*Ttn graape de larnpee A füameni de ocrbcne lie 
peni en faamtr qa*ane MoluÜm pronUotre ; oeZid d'ona garfaee de pZOf 
Une indandegoenl aa d'nn ore dUatriqae {ehapUre 4) a dd üre äbart^ 
donni, Lee proprUliM da « oottm. nair n (tel cpie I'a diflnt Kirehhaff) 
gemblent aa aolünäre Irie ftmorablee paar son ulüigaUoiuoomme gaa^ 
ittdon de rayonnment : nons anong eapoei an ohtqdire 6 lei pHmdpaUM 
mMhodee mint en omere A eet af/dt gam en pomidr indlqaBr Um rieoL 
taU d^^inii^s, aar il M*agU ZA de rseZienhes tiduellement en pZeine ieo^ 
hiidon. . ‘ . 


4 ) 


(I) GIsUs Asde €geamkU c di IWii n fJ i- f wspiiäa i » dme fligm w 
ito. i&gi Ui muii de pkeimHAe «fti§ g*g§ 107 Im hijwifri# didmmrifi<- 
nnuu WMaft-äpJUfMtwn Im mm^ Bi, Ud, liS, eto. 
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INTRODUCTION 


En terminani cette Introduction, nou» tenons ä exprimer tonte noire 
reconnaissance ä notre mcdtre, M. Abraham, professewr ä la SorboiHne, 
qui dirigea nos reaherches aur Vitalon prünaire de lurm^re ä VEcole Nor- 
male Supiriewre, — ainsi qio*ä M. Fabry, membre de VJnstitut, directeur 
gin&rcd de Vlnstitut d'Optique, et ä M. Chappuis, professevur honoraire 
ä VEcole Centrale, directeur du Laboratoire de recherches physdques de 
la Sociiti du Gaz de Paris, dont les conseili .nous ont souvent itd sd uiiles. 

Noue devons anssi de vifs remerciements ä M. Joumist, sous-directeur 
du Laboratoire Central d’Electriciti, qui a bien voulu 710m communiquer, 
au siijet des Etalons 6 lectrique& ä filamcnt incojidescent, les renseignje- 
menls les plus pricis concernojit les mesures phötaniAtriqvtes effectuics 
SOUS sa direction, et qui, — de tnSme que son reqretti collhgvue, M. La- 
porte, — a toujours mis une extreme obligemice h noas jaire profücr de 
'sa gründe expiiience. Af. Gnadet, directeur de la Revue d’Optique, a 
apportS ä la composition de ce fascicule et notamment ä la correctUm des 
ipreuves le m^me söin minutieux qu*ä celle des autres tames de i’Ency- 
clop^die Phptom^trique. 

P. F. 


N,-B. — Les numiros en caract^res gras et indications bibliogra- 
phiques entre parenthkses renvoient anx rifirenöes. cities ä la p,n de 
Voworojge, pages HO et suivantes. 
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Danb Fours ilectriques ei chimie. Presses Universitaires de Fr^ce, 1024. Cha- 
pitre I. Fours k r^sistance mdtallique. 

Mes'ares sur .le rayonnement du corps noir en vua de son einploi comme ätoloil 
primaire d’intensitä lumineuse. Massou, 1926. 
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ERRATA 


Page.aS, ligne i . Supprimer : assurÄment. 

PageSa, ligne la. Au. lUix de : plaques photomdtriqaes^ Ure : plaqaes photogra- 
phiqaes. 

Page 4 o» inilieu de la figure i 4 « Au lieu de ; M, lire : M'. 

Page 75, flgure 37, 8 mm k gauche de Ti. Ajouter la lettre : l. 

Page 8a, bas de la Ggure 3 o. Au lieu de : t, lire : /i. 

•Page 96, ligne a du baa. Au lieu de : pour une mölhode, lire : par une m6lhode. 
Page io 5 , ligne 4 . Au lieu de : 1 cm*,700, lire : i mm“, 7 oo 




^TALONS PHOtOMB^lQUES ^ 




CHAPITRE PREMIER 
QßNßRALITÖS 


' 1. Cholx de rdtalon londamental. — 11 serait th^oriquement ddsirable 

de rattacher directement les unilds lumineuses aux grandeurs rndcaniques fooda- 
mentalea, en prenant comme dtalon de flux lumineüx un faisceau de radiatious 
transportant une puissance lixde (en watts) et ayant une courbe de distribution 
spectrale d’dnergie bien ddterminäe (79, 149 bi/?). Alais ou est encore loin d’at- 
^teindre dans les mesurea absoiues d'dnei'gie rayonnante le mbiue degrd de pidci- 
aion qne dans les comparaisons pnrement photomdtriques (^). II convient donc 
d’ntiliser pour celles-ci des unitds particnlidres. Elles ddrtreot toutes de l'unitd 
d’intpnsitd lumineuse, qui est actaellement la bongie internationale. 

Oll a suggdrd ä diverses reprises de prenUre plnlöt, comme base de toute la 
sdrie des unites pbolomdtriques.un dtaloa d’dclairemerit (12, 19); mais ce dernier 
ne peut dtre rdalisd qu*en dclairant un dcran convenable par une source de lumi&re 
ddtermindeelle-mdme avecprdcislon. II ne semble donc pas (168) quil puisse y 
avoir aucuQ avantage d'ordre pratique ä abandonner la indlhode tonjours suivie 
jiisqii'ici d'aprds laqaelle Pdtalouphotomdtrique londaniental est celui qui dddnit 
•. la bougie. 

Les autres iinitds pbotomdtriques sont ddtermindes ä l'aido de cet dtalon 
et de ceax de longueur et de temps d’aprds les ddfinitions rappeldes daus le ta- 
bleaii 1 (page 3)(*}. Oii a toutefois jugd commodo de rdaliser roatdriellement 
en plus des dtalons secondaires d’intensitd, des dtalons de Üux lumineux (et mdme 
de brillance) ddrivds du prdcddent ; noua les dtudierons plus loin. 

« 

2. Prlnoipales qualltds exlglbles d'un Atalon d’intensitö luml- 
neuse. — Les dtalons prinoaire ou secondaires^’) servant aux mesures phototnd- 

(<) II se peut touterois que, dans uu ayenlr plus ou raoins lolntsiu, les mesurea relatives et 
absoiues de spectropliotomStrle oUeotive se perfectionuent asscs pour pouvoir servlr de baseli une 
dädnitlon de l'dlalon lumlueox. volr & oe sujet uue oommuntoatlon de ürnstein et Vermeulen 
au dernier Congrbs international de l'Eclalrage (septembre 1931| 

(*) Pour plus deddtails, se reporter k rouvrage de. Ch. Pabry « Introduotion gdndrale k la pbo- 
Y lomdtrle • alnsl qu'aux Keoueils des travauz de la Commission internationale de Tfiolairage (G,l,fi 
1924, p. 163 et 19S8, p. 11). 

I (*l Rappelohs que N'dlon prlmaim, qui sert A d^ftnir Tuoitd, n'est ullUsä gu'exoeptfonrielle’- 

^ ment; pour les tnesurbs üsuelles, on emplöie des italona teeondairh dont la jgrandeur'a Ätd 

ddterminde aveo prdoiaion, en lonoilon de l'unild, par une oompiuralBon pxdalable aveo rdtalon 
primalre. ■ ' ■ ■ ■ 

Bialons pboto 
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triques doivent eatisfaireä certaines coaJiUons essentielles que nous allons indi- 
quer. 

a) Avant tout, com me tout 4talon, ils dolvent Stre constanlt et reprodvctiblet : 
les variatioDs avec 1e temps de ia grandeur qu’ila ddterminent doivent 6ire (une 
fois faites, bien entendn, touies les correclions ndcessaires) tr^s infdrieures aux' 
erreurs des mesures. Aiisai les exigences des photomdtreurs ont-elles augmenld 
en mdme temps que Ia prdcision de leurs mesures ; ceHe-ci semble actuellenaent 
de l'ordre de quelques milliämes, dansles cas les plus favoiabips. II est possible, 
comme nous le verrons, de rdaliser des dtalons secondaires constants t\ quelques 
dix->millidnie8 prös; mais la reproductibilitd de l’dtalon primaire n’est pas, jus- 
qu’ä prdsent, aussi bien assurde. 

b) On sait que, pour effectuer les mesures d’intensitd lumineuse avec la plus 
grande prdcision possible, on doit rdaliser sur l'dcran photomdtrique un äclaire- 
ment süffisant, On admet en gdndral que cet dclairement doit dtre au moins dgal 
ä 10 lux (14, 33, 36). 

On est doQC amend ä tdduire la distance x du photomdtre & l’dtalon d'autant 
plus que ce dernier est moins inlense. 

c) Mais cetle distance doit rester assez grande devant les dlmensions de la source 
lumineuse pour qu'on pui8se,sans erreur apprdciable, considdrer celle>ci comme 
ponctuelle. 

On peut s’astreindre, il est vrai, k donner loujours k \k distance x la mdme 
valeur, ou bien encore calculer approximativement, d'aprds la forme et les dimen- 
sions de l'dtalon-et la brillauce de ses diverses parties, la diifdrence entre l’dclai- 
rement rdel du photomdtre et celui qu’on obtiendrait si tous les points de la 
source dtaient confondus en son « centre ». 

Pour avoir une idde sur l’ordre de grandeur de cettecorrection, considdrons, par 
exemple, un dldmpnt de source A, de surface S, de brillance B, normal ä l’axe A 
de l’dcran photomdtrique P (flg. i). Si cet didment est placd sur Taxe A, d, une 



distance x de üdcran photomdtrique, il prödiiit sur oelui-ci un dclairement . 



äi l’didment de source se ddplace de dx en restant sur Taxe A, la Variation relä- 
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Tableau 1, — Pringipalbs grandbubs et ünitbs fbotou^thiquebt 


likiHation 
de ddilnltlon 

Grandour 

Unitda 

F 

Flux lumineux. 

Lumen ()u) 

(= bougiex Bl6radian) 

dF 

In tensitö lumi- . 
neuse. 

Bougie internationale 
(b) 

D _ 

Hrillance. 

Bougie par cm* 

(b/cm*) 

dS cos 6 


1 

läclaireroent. 

Lux (Ix = lu/m*) 

Phot (p.h .= lu/cm*) 

1 pbot = iOOOO lux ‘ 

II 

Radiance. 

Lumen par cm* 

E.l 

Excilation ou qiiao- 
tite d’dclairo- 
ment. 

Lux-secondo (Ix.s) 
Phot-seconde (ph.s) 
Microphot-Beconde - 
(ixph.s) 

11 

Quanlitti de lamiöre 

Liimeu-heuro (lu.h}. 

11 

■ 

Goefflcient de viai- 
bilitd d’un rayon- 
nement. 

Lumen par Watt (lii/w) 

11 

Cbefflcient d’ertica- 
cit6 d'une aourco 
de lumi&re. 

Lumen par watt (lu/w) 


Observatlons 


Les AIlemandB u tiliaent 
commeaoitädMnten- 
sitö ]r bougio Hefner. 
i HerDcrkerze=0,9b 
ioternationale. 

Pour UDQ soiirce sni- 
vani la loi de Tiani'- 
bert, la brillance cst 
liäe ä la radiance par 
la formule 

B (b/cm*) = ^ (lu / c m*) 

Lo lux. dtait autrefois 
appelÄbougie-mfetre. 
Les Angl als utillsent 
oncore comme unilA 
d'dclaircnoentlöfoDt- 
candle. lf.c=10,761x 


rayonnöe dans le 
faisceau). , 


cousomin6o par la 
spurce). 


Po 

F. 


Gocfüciont de con- 
BommatioD d’une 
■ Bource. 


Watt par lumen ,vf/lij) 
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Par exemple, pour ar = 4 m^tre 


et da; == lern, on a(eQ valeurabsolue) : “ "lÖü" 

Si d'autre part l’4l4meDt se ddplacededi/suivantuue perpendiculaire ä l’axe A, 
l'^clairement du photom^tre devient 

BS cos* 6 BS®* 


x*-+-{dy)* 




Sa Variation relative est 


E' — E r X* -|> 
on, an valeur absolue (ßy 4tant petit vis-&-vis de ®), 


Pour X = I mfeti*o et dy = 1 cm, 


3 

luöüü 


Pourque la source utilisde soit assimilable k unesource poiictuelle, il imporlo ; 
donc que ses dimensions, dans lesens de l’axe A, soient aussi rlduiles qne pos* 1 
sible; au contraire, »a largeur (mesorde perpendiculaireineut k A) peut, sans ; 
inconvdnieiils. alleindro plusieoi's centimetres. ' 

Bemarquons enfln que, mkme si la source est trks petite, ou silude dans uu plan i 
nornaal k L’aice du photomktre, la distaoee x est diiücilemeut mesurable k rooiiii i 

de i/t mm prks. Pour que Perreur relative reste infdrieure k. ; 

E X 

1 ‘ 

- (par exemple), il fautqne® soituu moinsdgalk t mklie (ce qui est d'ail- | 

1 UÜU 

leurs süffisant pourque Fdcran photomdtrique soit uniformdmeiit dclaird) et, par ! 
suite, il faut que Pdlalon ait üne intensitd Inmineuse'de / 0 bougietau moihs. 

d) On sait que les raesures pholomdtriques sont. d’autant plus difficiles et 
d'autant moinis prdeises que les couleurs des liimiferes k comparer sont plus diffd- 
rentes. 11 convient douc d'employer un dtalon ayaul- la couleur des spurcea arti- 
äcleiles les plus rdpandues. Getto cöuleur est deveriue de moins en moins rouge 
(autrement dit, la radlation dominante s’est ddplacde vers les petites longueurs 
d'onde) k mesure que les lampes k bulle et k pdtrole dtaieut supplantdes par les . 
divers modes d’dclairage au gaz et k rdiectricitd. Aussi doit on abandonner com-^ 
plktement aujoufd'hui cerlains dtaloiis (leis que la lampe He(ner) doot la cooieor; 
dtait acceptable il y a cinquanteans. 

probiktne du cboix de l’dialon reste compliqud par ce fait que les sourc^ 
les plus employdes actuellement out encore une gamme de leintes trks dtenddie| 
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Möme en laissant provisoirement de cötd lea cas extrÄtnes du tube Jiu n6on ou do 
l’arcau mercure, la comparabon d'un bec Aaer et d'un arc dlectnque, ou sim- 
plementcelle d’une lampe ä fllament de tungstäne incandescent dans le vide et 
d’ane lampe ä atmosph&re gazeuse, reste une opdration de photomdtrlo hdtdra- 
chrome assez malaisde. 


j . 
|. 



( 



Pourrdduire au miniroun oette difficultd, il conviendra d'utlliser un nombro 
süffisant d'dtalons secondairesdiffdrents, ohaoun d’eux ayant exaclemont la oouleur 
d’un des types de sources considdrds. Ainsi les mesures de photomdtrie courante, 
anssi bien dans rindustrie qu’au laboratoire, pourront dtre grandement facilitdes, 
puisqu’elles porteront toujours sur des lumidres homochromes. Nons verrons plus 
loin comment de tels dlalons seciindaires peu^ent dtre rdalisds ; leui* dlalonnage, 
par comparaisoD avecl’dtalon primaire, restera la seule Operation hdtdrochroine 
indvilable. II sera fait, sioon une fois pour toutes, du molns assez rareinont> dans 
des laboratoires spdciaux, et par un peraonnel bien exercd. Le choix d’uTio 
mdtbode unique et prdcise pour effectuer cet dtalonnage hdtdrochroine pose d’ail- 
leurs un probldme trds important, qui n’est pasenoore complhtement rdsoin ('). 

Pour assurer la prdcision maximum, il convient encore qno l’dtalon primaire 
ait une couleur intermddiaire entre celles des divers dtalons socondaires los plus 
emp1oyda..0n saitque lapluparldes sources usuelles ont un rayonnomotil dont 
la rdpartition, dans le spectre visible, est pratiquement identiquo it celle du corps 
noir ä une tempdrature couvenable. Gelte tempdrature, qui en gdndral dilTdre do la 
tempdrature vraie de la source, est appelde tempirature de couleur ^.quimlente. 
Plus eile est dlevde (au-dessous de 6.000° K) (*), plus la lumidre dmlseso rapproche 
de celle du jour. Le tableau IT, que nous empruntons A M. Fabry {Inir. gin, d la 
phot.t p. 146), donne ä titre d'exemple sa valeur approximative, pour un cortaln 
nombre de sources usuelles. 

On y a ajoutd, pour quelques-unes de ces sources, la longueur d’onde de la rudto- 
tion dominante angStröms (Fabry, loc. cit., p. 160). 

. De Pexameu de ce tableau, on peut conclure que, pour la photomdtrie des 
sources artiflcielles les plus employdes actueliemeiit, l’dtalon primaire le plus 
indiqud devrait avoir une- tempdrature de couleur dquivalente oomprise entre 
2 BOOet8 000‘' K. 

e) Les cQndüions demploi l’dtalou choisi dolvent Atre aussi simples que 
possible ; il faut rdduire au minimum toutes les opdrations auxllialres, tolles que : 
rdglage d’uue hauteur de flamme, contröle de la puretd du combustlble, mesure 


(q Voir pages U et BtÜTantes. 

(qDans oetou-vrage, les tempdraturessont tonten d-raltidesdaos Pdchelle oentlgrsde. Blies leront 
sutTlesde la lettre C on de la lettre E (Initiale de Kelvin), suWant qu’etles leront oomntdesii 
Pojnt 'J® ou fcpartlrdusÄro absolu. Par exdmple,la tempiSralure 

;d ^ullltlpD .de l eair B doiira iOO« C ou 3^8* X ; 
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Tableau II. — Couleur de quelques katonnehents usuels 

Tampäratare LoDRuenr d'nnde 

de Couleur de U radlatiou 

dqutTHlente. dominante. 

Lampe Hefoer ä ac4tate d’annyle ISTS" K 5910 A 

Bougie de parafBue 1920 

Lampe ä pdtrole (m&che plate) . ..... . 2045 , . , . 

Acdtylöne (dtalon Eastman EodaK) . . . . ^ . 2360. 

Lampe A incandescence 4 fllament de carbone 

(2,6 lumeospar watt) 2070 . 5900 

Lampe ä filament de tungat^ne dans le vide 

(25 Watts; 9,8 lumens par watt) 2490 5884 

Lampe au tungstöne dans un gaz (50 watts; 

10,0 lumens par watt) 2670 

=s d" = (100 watts; 12,9 lumens par watt) . . . 2740 

= d" = (Gonsommationnoaiadiqude) 2848 5869 

=: d” =s (1000 watts; 20,0 lumens par watt). . . 2980 

Are dlectriqae (charbons ä mäohe) 3420 

= d* s: (charbons homog&nes) 3780 5841 

Lumiöredelalu ne (4 travers ratmosphöreterrestre) 4125 

Lumi^re moyenne du jour (tumihre blanche con- 

ventionnelle) 5200 

Lnmi4re du spleil, ä travers i’atmosphgre terres- 

tre, en ötd, vers midi (variable) 53004 5600 

Giel au nord, temps couvert . 6400 4 6900 

Giel au nord, ciel bleu . 19000 4 24000 


Are an meroure (*) 4956 

Arcaumercuredanslequärtz(rdgimepouM4)(^) 5068 

Bec Aaer (^) . * ÖM4 


de la Proportion de vapeur d'ean etde gaz carbonique dani l-atmosphbre, etc. 
Bien entendu, cette prescription s'applique snrtout aux dtalons secondaires, qui 
serveot aux mesures courantes. Quant 4 l’dtalon primaire, si ceta est indispen- 
sable ponr augmenter la prdeiaion etbo laqnelle il est reproduotible, il pourra Atre 
Tobjet de ipdoifloations trhs ddtailldes, bien qn'il sqit dgalement prdfdrable que aa 
döfioitlon he oonaporte qu’nn nombre ansslrestreint que possible de facteurs 
choisis arbitrairement. 

. /) Remarqhons 4 ce propos qn’on peut distinguer denx sortes d'dtalons pri- 


(^} Pour ces louroes, anonne isinpÖTatüre de oouleor äquivalente ne peut fitrelndlqude, leur 
i^yotmeihent. i^drant trop de oelul du eorps uoir ii n'lmporte quelle tempdrature. 
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maires ; les uns, que Ton appelle parfois itahm de premiire espäccj sont parfai- 
teinent dötermin^s par leur ddflnition möme : il auffit d’aroir le texte de celle-ci 
pour poiivoir les reproduire aveo toute la prdciaion ddsirable. tel eat le caa, par 
exetnple, de Tohm interuational (si on auppoae fixöea lea unitda de maaae et de lon- 
gneur). Lea ilalons de deuxidme espäce^ au coutraire, out ät4 matdriellement rda- 
lia^a une fois pour toutea : ou eri a iait dea copiea, que Tod a compardea k l’dtalon 
primordial, — maia ai celui-ci et toutea aea copiea ae trouraieut bruaquement 
d^truita ou altdrda, on ne aaurait paa lea reproduira. 

II eat clair que lea dtalona de deuxidroe eap^ce aont moina aatiafaiaanta que lea 
autrea; parce que leur choix comporte piua de facteura arbitrairea, et aurtout parce 
qu'on n'eat jamaia absolument afir qu^ila ne ae modilient paa peu ä peu. Lea copiea, 
en eiTet, peuvent a’altdrer de la mdme fa^on que leur moddle, d’autant plua exac-' 
tement qn’ellea lui sont plus aemblablea. 

Lea dtalona de cette cat^gorie ne aont pourtant paa toujoura auapects : le rodtre 
en fait partie, et on a toutea raiaona d'admettre que, depuiaaon adoption,il nea’eat 
modilid que de qnantitda tout ä fait ndgligeablea, et qu’il en aera de mdme pen- 
dant des aiöclea eocore. D’autre part, ses copiea aont asaez nornbreusea et asaez 
disadmindea pour qu'on n'ait paa äredouter de lea eoir diaparaltre toutea ä la fois. 
II n’en est pas moina vrai qull a paru extrdmement important de comparer ce 
mdtre k d'antrea longueura dontla atabilitd semblait encore plus asaurde, — notam- 
ment ä une oertaine longueur d*onde du spectre du cadmium. Bn fair, c'eat cette 
radiatioD qui est maintenant le vdritable dtalon priraaire de longueur, et c'est un 
dtalon de premidre espdce. 

Ia bougie intemalionale est actuellement ddfinie ä i'aide d’un groupe de 
lampes k incandeacence conatituant uu dtalon de-seconde eapdce dontla adcuritd 
peut paraitre encore inaufüsante. Meis peut'dtre un avenir asaez proche verra-t-il 
rdalisar uri dtalon lumineux primaire de premidre espdce, satisfaisant aux condi- 
tiona de reproductibilitd, de .conatance, dlntenaitd, de dimensions, de couleur 
que noua avons indiqudes. 

Ge rdsultatn’aura dtd obtenu qu'aprda de nornbreusea tentatives, dont on ae fera 
une iddeen passant rapidement en revue lea principaux dtalona primairea suC'* 
cesaivement employds depuis les ddbuts de la photomdtrie. 

8. Revue rapide des principaux dfcalons prlmaires. — Les ddfi- 
nltlons suooesslves de la « bougle ». — Le nom donnd k Tunitd fonda- 
mentale rappelle que lea premiörea souroes de oomparaiaon utilisdes iurent effeo^ 
tivement dea bougiea. Mais on s’apergut vite que leur iotensUd lumiueuse ddpend 
non seulement de la matidre qui les consUtue et du poids brüld par beure, maia 
encore de la nature de la mdche, de la hauteur de flamme, etc. Oea diverses varia- 
blea furent fixdes autant que possible (le plus aouvent par les Soinades Asaociar' 
iiousde producteürs de gaz d'dclairage). et cbaque pays ent son dUiIon : bopgie 
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' 1 

st^rique dite a dejl^^ktoile » en France, bougie de blanc de baieine en Angle, 
terre, deparafdne eti Aliemagne, etc. 

Le rapport de cea diversei unitdsdtait assez mal ddHiii : entre les raleurs qu'eu 
donnent lesanciens traitAs de pbotomdtrie, on trouve des divergencos conaidöra« 
bles, sonrent sapdrieures äüO 0/0. G’est que les mesures dlaient encore peu prd- 
cises, et snrtout qua leg bougies dtaient des dtalons trAs inconstaots. 

On les emplnya pourtant, dans divers pays dtrangers, jusque vers 1880, alori 
qii'en France un progrAs sensible avait dtd rdalisA depuis longlenoips par Femploi 
de lampes Garc«1, A buiie de colza. L*intensitA Inmineuse de oes lampes, dans des 
conditions qu'ont prdcisdes avec un grand soin Dumas et RegnauU (1860) (38) , ötait 
plus constante que celledea bougies (ses variations ddpassant rarement 6 0/0); 
eile ddterminait nne nooveile unitd, le carcel^ dgale ä environ 10 bougies. 

En 1879 et 188i, VioLle proposa d'-adopter comme unitd i'intensitd lurninense 
draisa en direction normale par 1 centimdtre carrd de la siirface d'un bain de pla- 
tine pur fondu, en train de se solidilier, intensltd qu’il avuit trouvde dgale ä 2,08 
carcels ( 164 ). 

Cetle ddlinition, trds sdduisante par sa siraplicltd et par les garanties de stabi* 
litd qu'elle semblait olfrir, iotadoplde en 1884 par une Gonvention internationale 
et est encore inscrite dans la loi franqaise. En 1889, le Congrds international des' 
Eiectriciens ddünit nne unitd pratique, la bougie d4cimalet dgale par Convention 

au vingtidme de Funild prdcddente, c’est-ä-dire ä 0,104= carcel, d’aprds 
' ' 9,6 

les mesures de Yiolie (25). 

Mais, comme nous le verrons plus loin, l’expdrience monira que, contrairemeot 
aiix prdvisioDs, rdtalon Violle n’dtait pas reproduolible avec une constancesatls- 
iaisante. La lampe Carcel, conservde comme dlalon secondaire, oontinoa. donc, 
en fait, A jouer le röle d’dtaloo primaire en France, jusqu’aux premidres anndes 
de ce sidcle. 

En Angleterra, les dtaions qoi succdddrent aux bougies fureiit des lainpes uti- 
lisaot comme combustible le pentane (C®H‘*). Vernon-Uay'court, A qui eiles sont 
dnes, en a ddcrit, entre 1877 et 1898, cinq moddles siK^essifs. Le dernier a, dans 
les conditions iixdes par le constructeiir, une Intensitd de 10 bougies anglaises 

( 163 ). 

Qnant aux Allemands, ils emploient, depuis 1884, rdtalon Hefner; c'est une. 
lampe de con^truction assez simple (uu peu aoalogue -A cell,e< de nos lampes 

Pigeon »), oü Fon brüle de Facdtale d’amyle. Dans des conditions atmosphd- 
riques ddtermindes, etqnand Ja bauteur de flamme est bien rdglde, sön intensitd 

lumineuse est par ddflnition, 1 Apupie Äß/ricr ( 136 ) , 

Les irois principaux dialons A flamme : Carcel, Vei'iion-Harcourt, Hefner önt dtd 
employds cpncurremment peodant de Ipngues andres ; il parut indispensable de 
ddterminer le rapport des nnitds qu’ils servaieot A ddlinir. Gelte com paraison fut 
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faite diverses repjises, et nolaminent en France, en 
Conservatoire National des Arts et Maliers, et par Jouavst et 
Central d’Electricitd. En bon accord avec les mesures 
condiiisit 811 rdsultat suivant : 


rrnute 


LIBRARY 

Pe70t et Jimet an 
Laboratoire 



1 bougie döcimale fran^aise = 1 bougie anglaise = bougie Hefner 



k moins de 2 0/0 pr^s environ (73| 97)i 

On ne pouvait prdtendre ä une prdcision plaa grande, k caase des variations 
d’iatensitd des Etalons ä flammes. Cenx-ci out d’ailleura de graves ddfants, sur 
lesqaels nous reviendroas en ddtail au chapiire 2. 

Anssi leur a-t-on pr^fdrd des Lampet d incande&cence quand on a sü prdparer et 
utiliser celles-ci dans des conditions telles que leur intensitd lumineuse reste 
sufßsaminent constante (voir chupitre3). U^s les prerui&res anndes de ce sidcle, les 
principaux laboratoires d'dtaionnage ont fait constrnire un certain nombre de 
lampes k incandescence k tilament de carbone, de forme commode pour Fusage 
auquel on les destinait. Aprks un traitement convenable, on ohoisit celles d'entre 
elles qui paraissaient prdsenter les plus grandea garanties de stabilitd, on mesura 
leurs intensitds lumineuses relatives, et oo ddlermina la valeur moyenne de leurs ' 
inleositds (en bougies), par comparaison avec les dtalons antdrieurs. Ces lampes 
conservdes depuis lors avec le plus grand soin, ne sont iitilisdes qu*ä de rares 
inlervalles, pour le calibrage d’dtalons second^ires. Elles ont ainsi peu de chances 
de s’altdrer; de temps en temps on les cotnpare entre elles, et si l'une a varid pär 
rapport k toutes les autres, on la reraplace par une nouvelle lampe bien cboisie. 

Les dtalons du Laboratoire Central d'Electriciii (Paris), du National Physieal 
Laboratory (Teddington) et du Bureau of Standards (Washington) ont dtd con- 
frontds ä plusieurs reprises. Ges trois laboratoires se sont mis d’accord, en 10Ü9 
(84), pour adopter une unitd commune, la bougie internationale, ddterminde 
comme nous venons de l'indiquer, k l’aide de lampes k Qlaraent de carbone : eile ^ 

est dgale k Tancienne bougie ddcimale fraoQaise, mais ddfinie avec une plus grande 
prdcision. 

La loi francaise du 2 avril 1910, compldtde par le ddoret du 26 juiliet 1919, 
s'expriroe ainsi : 

« L’.unitd principale d’intensitd lumineuse est la bougie ddcimale, dont la valenr 
est le vingtikme de rdtalon Violle... Elle est reprdsentde pratiquement et d’une 
manikre permanente par une iraction ddterminde de la moyennb des intensitds 
moyennes, roesurdes perpendiculairement k Faxe, d'au moins cinq des lampes k 
incandescence ddposdes au Conservatoire des Arts et Mdtiers(*). » 

La Commission Internationale de FEclairage, groupant les Goroitda Nationaux 
amdricain, anglais, frangais, Italien et suisse, a dans sa cinquikme session (Paris, 


P; Ges lampes proviennent en fait du Laboratoire Central d’ElectPloitd. 
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juillet 1921) adoptä la bougie internationale {G. T. E. L92I, p. 4'>), comme unit4 
fondamantale. Lea autres unit<?s photomdlriques : lumen, lux, etc. . . ddrivent de la 
präc^dente comme nous l’avons rappel4 plus haut. 

Ges unitls sout (S^alement utili84es en Hollande, en Espagoe, au Japon, eu 
Russie... Mais TAIlemagne et certains paya voisins continuent ä employer la 
bougie Hefner. qui vaut environ 0,9 (*) bougie internationale. 

Voilii donc quelles ont jnsqu’ici. lea ddfinitions successives de la bougie. La 
derni&re est-elle ddtinitive? Ge n’eat pas probable; Pdtalon constitud par un 
groupede lampes ä incandescence prdsente, en elfet, un caracidre arbitraire asaez 
fäch«>ux et surtout sa stabilitd ne paralt pas garantie d'une fagon absolue. Aussi 
cherche-t-on encore actiiellement. uu dtalon primaire enti^rement satisfaisant. 
Les propridtds du a corpa iioir » (tel que Ta ddflni Eirchhoff) permeltetit d'espdter 
qu'il fournira la aolutiou de ce problöme. Au coiirs de aa aesalon de 1024, la Gom- 
miaaioQ Internationale de TEclairage a ddcidd de Tadopter en principe comme 
dtalon, iea conditions de son emploi derant Atro üxdea avec prdcision dda qu'on 
aiira effectud un nombre aufliaaiit d'expdriences bien coucordantes ä ce aujet 
(G. I. E., 1924, p. G7 et 1028, p. 12). Sa brillance aera övaliide par comparaisnn 
aveo les dtalons provisoires actuels, et c’eat lui qui servira, par la suile, ä ddterminer 
l’unitd. 

Ge corpt noir Etalon ne peut guAre Atre construii que daus quelques labora- 
toirea apdcialenient outillf^a; nous Atudierous au chapitre 5 les teutatives faitea 
jusqu’ici pour le rdaliser. Auparavant, nous allons revoir en ddtall les conditions 
d’emploi des Ataious ä flamme, qui soni eocore quelqncfois utliisAs, et surtout 
celles des lainpes ä incandescence qui» mAme lorsqii’elles ne semront j}lD.s ü 
dAflnir la bougie^ conlinueront trAa rraisemblablement ä reudre de grands Services 
comme Atalous secondaires. 


(') On dlsflute enoore sur ce obiffre (?o1r page 21i. 
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^TALONS A FLAMME 

1 . Condltlons ä röaUaerpourqu^unaflamDaie pulsse servlr d’öta- 
lon photomötrique. - Une yource luminense « k flamme » est un appareil oü 
Ton brüle, dans une atmosph^re convenable^ un combustible ddtermind (solide, 
liquide ou gazeux). La iumiäre dmise, due ä rincandescence des particules de 
carbone en Suspension dans la Hamme, ddpend de la tempdrature de celle-ci, 
de sa forme et de ses dimensions. 

Pour que la sonrce puisse se^7i^d’dtalon, il faudra donc fixer, avec une süffi- 
sante prdcision : 

a) La natwe du combustible» — Celui-oi doit brülercompldtement, tout en don- 
nant une flamme dclairante; par suite il ne doit dtre ni trop riebe, ni trop pauvre 
en carbone. 11 sera caraetdrisd, non seuleroent parsa Constitution chimique, mais 
par certaines propridtds physiques (tempdratures de fusion et d'dbullition, densitd, 
etc,). Une espöce chimique ddllnie, facile & purlfier, teile que l’acdtate d’amyle ou 
l'acdtyldoe, aura a priori plus de cbances de donner des rdsultats constants qu’un 
mdlange lel que le blanc de baieine, Thuile de coiza ou ie gaz d’dclairage ; 

b) La forme et les dimensions de l’appareil oü se fait la combustioo, la nature 
et la composition de la mdche (quand il y en a une), la position de la cheminde 
de tirage, etc. Un exemple montrera Pimportance de certains de ces facteurs : il 
sufUt de donner aui parois en maillechort du tube porte-mdche d’une lampe Hei- 
ner une dpaisseur de 30/100 mm (au lieu de 15/100) — toutes aatres conditlons 
restant lea mdmes — pourabaisser de 2,8 0/0 son intensitd lumineuse 1 (Liebenthal, 
p.HB); 

c) Le poids de combustible brälä par unili de tenips. — Pour le mesurer, on 
peut placer rdtalon sur une balance, qui ddolenobe une sonnei'ie quand son poids 
a diminud d’une quaotitd ddterminde (93) (fig. 2). Dans certains cas, le ddbit du 
combustible est süffisamment caraetdrisd par la hauteurde la flamme. D'oü l’em- 
ploi de dispositifs convenables pour mesurer celle-ci avec prdeision : £rüss a cons- 
truit ä cet eilet ün viseiir, constltud essentiellement par un objectif achromatique 
qui forme sur un deran ddpoli gradud une Image rdelle, en vraie grandeur,. de la 
Hamme dtudide ( 94 ) (fig. 3). Oette mesure a dans la plupart des cas une trds 
grande importance : ainsi, quand la hauteur de Hamme d’une lampe Hefner, qui 
est normalement de 40 mm, augmente de 1 mm, son intensitd lumineuse aug- 
mente de 2 0/0 ( 143 ). 

Certains dtalons (Ifiethven, Vernon-Harcourt» Fdry) oompoi:tent un. deran, plus 
ipetit que la flamme, et placd'dn avant d'elle.; L'inHuen.oe de la hauteur totale sur 
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riDtensitä de i’dtalon est alors trls diminiide, maia n'est piB compl^tement annu- 
Ide (k cause uotamment deq ?ariatioQs correspoudantes de la tempäratare de la 
flamme); 




. i 
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atteindre, dans une petite salle, 10 0/0 au bout de 1 heure ! (126). 11 laut toutefois 
dviter ies courants d’air violents, qui feraieut vaciller la flamme et pourraient, en 
retrpidiasant ia lampe, modifier sourdgime. 

L'intensitd lumiueuse varie, d!autre part, ayec la pression atmosphdrique et 
l'dtal hygromdtrique de Tair : suLvant l’heure, le jour et la saidon, ces variatious 
penvent ddpasser 10 0/0. La loi de variatiou. peu connue pour les anciensdtalons, 
adtd dtudideä mainles repriaes pour les lampea Hefner et Vernon-Harcoiirty oomme 
nous le verrons plus loin. On peut ainsi, au prix de mesures auxiliaires assez 
ddlicates, et par Temploi de tormules de eorrection plus ou moina süres, rameoer 
les rdaultats dea mesures ä ca qu'on obtieudrait dans des conditions a norinalea » 
de pression et d'humiditd. 

Desesaais de oombustion'd’un gaz dans l'oxygdne pur et sec n’ont pas donnd, 
jusqu'ici, de rdsultats trds supdrieurs äceux. qu’on obtient dans rair ordinaire. 

Les remarques qui prdcddent indiquent les graves difllcultds auxquelles se sonl 
heurtds les photomdtreurs dds qu’ils out cherchd ä employer les dtalons ä flamme 
pour des mesures prdcises : voyous jusqu'ä quel poiul on a pu les surmonter. 

2. Les dtalons anclens : bougles, lampe Carcel. — Les bougies, 
qui servaient k Bouguer et ä sea Successeurs, oiit dtd compldtement abandonndes, 
en taut qu'dtalons pbotonidlriques, depuis la fin du sidcle dernier. On peut se 
demander toutelois si, aujourd'hui encore, ellea ne pourraient pas servir d’dtaloiis 
secoodaires commodes, pour dea mesures de faible prdcislon. 

Malbeureusement, si on les emploie sans aucune prdraution ni mesure auxi* 
llaire. leur ibtepsitd lumineuse ne peut dtre garantie k 50 0,0 prö& (146f 148). On 
s'est livrd, sur les« .bougies-dtalons s dont la composition avalt dtd lixde av^ec prd- 
cision C*), k de nombreuses recbercties en vue de ddterminer les lois de variaiion 
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de leur inteositd lumineuae avec la hauteur de ilamme, etavec la consommatioa 
de tnaü^re combustible. On s'attacha aussi k dtudier l'ibilueiice de la mkche, et 
mkme de la faQOD dont on c mouchait n oelle-ci, ponr rdglerla haateur de la 
flamme. Gelte hauteur peut en effetrarier beaocoup (jusqu^ä 30 0/0) si on aban- 
donne la flamme k elle-'mkme; et ses varlations sbnt parfois ai rapides qu'il es t 
impossible de les mesurer avec pr4ci8iOD — mkme en employänt l^dchelle bptiqae 
de Erüas. 

Mais les mesures iaites par de nombreux exp4rimentateürs (3S, 92, 119) (*) 
donnkrentdes rdsuUats trks discordants ; cela doit tenir en partieäce que ces 
opdraleura ne faisalent pas attentioa b l*4tat de Tatmosphkre (pression, Propor- 
tion de vapeur d’eau et de gaz carbonique), qui a saus doute sur les bougies une 
mfiuence aussi grande que sur les lampes Hefner ou Vemon-Harcourt, dont 
nous parlerons plus löin. Pour tenir comptede cette influence, il faudrait d'abord 
en dktermioer les lois^ puis se livrer, chaqne foia qu*oa utiliserait les bougies 
comme dlalons, ä des mesures anxiliaires qui, s’ajontant k cellesde la hauteur 
de flamme et du poids de substance brülke, leur enlkVeraient entikrement Tavan- 
tage de cömmoditk et de simplicUk d’emploi. II serait d’autre part difflcile 
d*as8urer avec assez de soin la puretk de la matikre qui les constituel Leur aban- 
don semble donc entikrement justifld. 

La lampe Carcel (ilg. 4), inventke au dkbut du xisl** sikcie, emploie comme 
combustible de l’huile de colza, qu'une petite pompe, mue par nn mkcanisme 
d’horlogerie, envoie dans la mkche d'un brOleur anoulaire k double cou- 
rant d'air. Une cheminkeeu verre assure letirage: le rkservoir k huile et la 
pompe d'alimeutation sont placks dans le pied de la lampe. La' mkche recoil un 
peu plus d’hutle quMl n’enest brhlk (l’ezckdent retombe dans lerkservoir) et ne 
seconsume qu’assez lente ment. Dans les lampes dites k modkratenr, nn dispositif 
plus simple (res-’ort et piston) assure l’ascension de l’huile ; le bec a la. mkme 
forme. 

Getle lampe, qui ayait servi k Fresnel pour ses travnux sur les pbares, fut 
adoptke par Dumas et Regdault en 1860, pour les essais photomktriquesdu gaz de 
la Yille de Paris. Sous Idur direction, Audoin et Bkrard ktudikrent l’influence de 
. la nature de la mkche, de sa hauteur au-dessus du bec, de la position de la chemin.ke 
en verre, etc., sur la consommation en huile et l’intehsitk lumineuse (4), 

, Les rksultats de cette ktude conduisirent Dumas et Regnault k formaler pour la 
construction et le mode d’emploi des lampes Carcel ktalons des rkgles prkciaes qu’on 
peut trouver exposkes en dktail dans ie mkmoi re original (38), ou encore dans le 
traitk de photomktrie de Palaz (p. 98 k 103). Nous ne les reproduirons pas, cet 
ktalon n’ktant plus du tout employk ; rappeloiis seulement quela lampe devait con- 

(M teurs räsultatB ßont reprodults dans les traitäs de photomktrie de PaUz (p. 108 .& iiO) et de 
LlebenthaUp, 1881107). — ^ 
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Sommer 42 g de combustible k Tbeare, la mkche ddpassant de i cm le tobe 
porte-rokohe, et r^traDglemeot du verre se troovant ä 7 mm au-dessus du bord 
de la mkche. Sou intensitd dtait alofs, par ddfinition, 1 «c unitd Carcel ». 

Mais beaucoup de lampes, quoique coostruites aveo Je plus grand soin, ne per- 
mettaient pas de rdaliser simultandmentces cooditions; oo devait done les sou- 
mettre ä une sdrie d'essais eii vuede ddtermioer leur meilleur rdgime de fonc- 
tionnement. Tant que la consommation (que Ton mesurait en pla^ant la lampe 




sur uoe balänce convenable [Ögure 16, page55] et notant le temps pendant lequel 
la perle de poids dtait de iO g par exemple) restait oomprise entre 40 et 
44 grammes k l'beure» riateositd lomineuse luidtaitäpeu prks proportionnelle. 
Oq calculatt sa valeur en unltds Carcel par une simple rkgle de trols. 

La lampe Carcel a reodu de grands Services en photomdtrie : josqu'aux pre- 
mikres anndes de ce sidcle, eile fut presque le seul dtalon pbotomdtrique employd 
en France ; c'est eile, rappelons-le, qui, en fail. a servi piimitivemenC k. ddflnlr 
la bongie ddcimale (1 bougie ddoimale 3 = oil04 noitd Carcel)* Le rdglement de 
Dumas et Aegoault est reitd thdoriquement en vigueur poiir la' y^Öcatloii du 
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gaz fourni & la Ville de Paris jasqu'en 1920 (date ä laquelle on a cesB4 de mesurer le 
« poQvoir dclairant » du gaz, qai ü*a plus d'intdr^t depuLs la gdnäralisatiou de 
l’emploi des manchons). * 

Eü rSalitä, la lampe Garcel avait 4t4 supplant^e vers 1905 ä 1010 par les 4talons 
dlectriques k ßlament incaudescent, dont Pemploi estbeaucoup plus oommodeet 
plus prdcis. L'iQteositd d’ane lampe Garcel varie en elfet sensiblement avec le 
tempB dcoul4 depuis qu'on Pa allumde; eile ne peut gukre serrir que pendant 
1 heure au cours de chaque 'expdrience; il faut, pour une uourelle meaure, rem- 
placer la mkcheaiusi que Thuiledu rdservoir. D'ailleiirs, des huiles de provenances 
diverses nedonnentpastoutes les mömes rdsultats, ce qui n’est pas surprenant, car 
rhuilede colza, möme « dpurde » par agUation avec un peu d’acide sulfuriquo, 
n’a pas une composition chimique rigoureiisement ddßhie. 

Enflu, rinßuence de la pressiou almosphärique et de l’dtat hygromdtrique de 
Tair sur l’intenaitd des lampes Garcel n'a jamais dtd systdmatiqiieroent dtudide. On 
s’est bornd ä spdcißer tardivement que le m carcel » normal correspond k une pres- 
Blonde 76 cm de mercure et k une humlditd de lÖ litres de vapeur d'eau par 
metre cobe d'air sec (97, 130). Mais on ignore quelle est la correction k 
apporter aux mesures quaud (com me c’est le cas gdndral) ces conditions ne sont pas 
remplies; celte correction pourrait sans doute atteindre parfois 10 0/0, comme il 
arrive pour les autresflammes. 

Cesddfauts'ontdtd signalds par mainlsphotomdtrenrs (14 his, 67, 126). D’aprks 
Rosa et Grillenden, qui se sont iivrds k une importante dtude d’enseiuble sur les 
etalons k Hamme (143), des esaais entrepris au Burepu of Slandhrds pnur ddtcrmi- 
ner l’inßuence dus conditions atmosphdriques sur le carcel n’ont pas dld poursuivis k 
cause de son manque de coustance. D'aprks les mdmes auteurs, rintf^nsitd de celte 
lampe peut, en oiitre, varier avec la direction horizontale choisie pour la mesure. 

On s'explique t’abandou de cet dtalon, dont la reproductibilitd n’^dtait vraisem- 
blablement (rodme nu pris des prdcantions les plus minutieuses) gukre assurde k. 
raieux que 5 0/0 prks et dont la couleur dtait d’ailleurs plus rouge que celle des 
söurces ediploydes k rheure artuelle, . . ' 

3. L'etalon Helaer. La lampe k acdtate d’amyie (ßg. 6), proposde 
par von Hefner-Alteueck. (69)j a remplacd «»n Allemagne, comme dtalon 
hrique, raucienne bougie de paratßne (Vereiiiskerze). Se^ conditions 
Udes avec prdcision en 1893 par la Phytikalische Technische Reichsans*- 
ttencore fait l'objet d'une ditndetrks complöte par Liebenthal en 1895 
'6, le Gongrds [nternaiional des Electricidos Va admise comme dtalon 
---'oire « utilisablepour les besoius de rindustrie » (7). G’estaujour- 
lori otßciel en AUemagne et dans certains pays de langue 

■“'•"‘‘"IS sur la figure 6; Une mkche pleine, en coton , 
contenu dans le rdservoir R) jusqu’au spmmet du 
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tube T. Od ne d^termme pas le poids de cotnbastible brüld, mais on rägle (en 
agiasaet sur le bouton moletd G) la haateur de la flamme^ qui doit dtre exactement 
de 40 mm. On s'ea assure ä l’aide du viseur optique V (analogue k celai.de Erüss 
et remplacant le dispositif primitirde Hefner), dans lequel ane Image de la flamme 
Be forme sur un dcran däpoli : le Bommet de cette Image doit atteindre un trait de 
re^&re. 

Dans des conditions atmosphdriques ddtermiodes, l^intensitd de cette lampe — 
pourvu qu'elle soit allumde depuLs 40 minutes au moins ->• est ce qu’ou appelle 
soD intensitd u normale •. Elle Vaut, 'par ddiiuition, uue bougie Hefner (Befner- 




Fig, y . — Lampe Hefner. 

kerze, H. K.). On a cru d'abord que cette unitd dtait sensible ment dgale ä la boggie 
ddcimale (c'est-ä-dire ä 0,104carcel). Idais des mesures prdcises, faites notamment 
au Tjaboratpire Gentral d’Blectricitd. par Laporte (96), montrörent qu’elle lui dlai 
infdrieure de 40 0/0 environ (*). 

Les principaux facteurs poavant agir sur Fexactitude d’un dtalon Heiner sont les 
suirants : 

a) Lacorutruction de la lampe doit dtre parfaitement conlorme aux apdcifications, 
Par exemple, comme qoub l'avonB rappeld plus haut, si on double l’dpaisseur des 
parois 'du tube porte-mdcheT (qui est normalement de lB/100 mm) I’intensitd, 
lumineuse est abaisade de 2,8 O/o (Liebenthal, p. 115), paroe que la flamme est 
davantage refroidie par oonductibilitd. D'aprbs Rosa et Grittenden ( 1 . 43 ), il 

(}] Au suJet de riatehaitä de la lampe Hefaer, oemparde^ la bougie laternalioaale, tdr page Sl. 

BtalooB Photo. , ' . . S 
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conyiendrait mdtne de üier ayec prdcisioa la composition chimiqne da malLlo- 
chort avec lequel ce tube est fabriqad ! 

L’expdrieoce montre qae deaxlampes Hefaer construitea avecle plusgraadsoin; 
aiimentdes avec le mdtne combustible, et placdes dans les möraes conditionsatnaoa; 
phdriques, präsentent soaTent un 4cart syst4aiatiqiie döpassaat 1 0/0. A moini 
de se conteoter d’une assez grossibre approximation, oti ne saurait donc preocLr^ 
une quelconqne de ces lampea Gomme dtalon photomdtrique primaire. En faiti 
Tintensitb« normale » des lampes contrölbea par la « Reicbsanstalt • estcompar^f 
par cet Institut ä celle de certaines lampes Hefner qui constituent rbtalonprimair« 
allemand : Tdcart ne doit pas ddpasser 2 0/0 (136)i 

b) Uaciiale d*amyte (GH*.G0.G“H*‘) employd comme combuslible doitdtre trdi 
pur. G’estun liquide incolore, trbs Odorant, de densitd 0,875 ä 15”G : son poln 
d’ebuliitiön est compris entre 138 et liO'^C, On doit vdrilier ses propridtds pli y 
siques, ainsi que certaines de ses rdactions chimiqnes (136) et le conserrer ' d 
Tabride lalumidre en flacons pleins et bien bouchds. 

Lee impuretds ont en gdndral pour efifet d'abaisser i’intensitd luminense, e 
surtout'de rendre la flamme trds vacillante (69 bis, 102, 106)« On vend en Alle 
magne de Tacdtate d’amyle spdcialement contröld pour usage photomdtrique. 11 es 
d'ailleurs assez facile de purlder ce corps, au besoin. Au point de vue de li 
constance du combustible, Pdtalon Hefaer est dooc nettement sapdrieur au; 
bougieset mdme ä la lampe Garcel. D’autre part, pour ces dernibres sources l 
choiae de lameche a une graude importance, parce qu’elle participe ä la combustion 
dans une lampe Hefner, la mbche reste trbsen dessous de la partiechaude de b 
flamme, eile ne s’encrasse et ne se consume presque pas. 

c) La hauteur de flamme doit btre rdglde ayec le plus grand soin : un dcart d 
1 mm fait Tarier rintensitd de 2,7 0/0 d'aprbs Liebenthal (100), 2,1 0/0 d’apr^ 
Rosa et Crittenden (143). 

Mbme quand le combustibie est trbs par, la flamme vadlle souvent, b cauä 
de l^absence de cheminde, ee qui reed ce rdglsge trbs dtfilcile. Qn nepeu 
rasstirer qu’ä 0*“,2 ou 0™“,3 prbs (pitfois 0*“,6); encore faat-il mveilte 
COnstamrnent le viseur V. 11 en rdeulte uoe incertitude de b 1 0/0 sur l*intenslt d 
G*est Ib un des graves ddfauts de Tdtalon Hefner ; on a proposd, pour y remddier 
d’eatbürerlaüammed'nne cheminde de tdle percdede trousconvenables (34), mai 
' cette pratique n’est pas gdadraUsde. La flamme est particälibrement instable qaaxii 
la temp^ture ambiante ddpasse nptabiement 25^; il laut donc autant qne poB< 
slble de Ihlre les mesures par temps trop chaud (143)* 

d) LHitiflu^ce det fiönditiüM atmo>ph0riquts aur l'intensitd de la lampe Hefaex* i 
' fait Vobjet de nombrenses rediercheB. Gelles de Liebenthal (103) l‘oot conduit A 1« 
fprtnule stilfanie : 

. I == I«ri - 0,0056(0? — 8,8) — 0,0072(0!' — 0,75) h- O,000U(H- 700)], j 
dans laqueile .1 est rintensiU lanuneiise de la lampe quand la pression atmösplil^ 
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rique e8t H (mm de roercure), et quand Tatmosphäre contient sa litres de vapeur 
d’eau et af litres de gaz carbonique par mätre cube d'air sec. 1» est rinteosild 
« normale » (t bougie ilefner), eile correspond ä une preasion de 760 mm, et k 
une atmosphöre contenant 8,8 litres de Tapeur d'eaa et 0,75 litres de gaz carbo- 
nique par m&tre cube d’air sec. 

D’aprös ceite formule, une Variation de pression atmosphdrique de 20 mm ne 
fait varier que de 2/1000 i’intensitd luminense. D’autre part, dans une salle bieo 



' Fig . *6. ^ bampe Hefaer (coupe). 


ventilde, 1a proportion de gaz carbonique reste con^prise entre 0,6 ot 0,9 lUres par 
m^tre cube d’air, les variations correspondantes de l’inteoaitd sont encore tr^ 
faibles. Mais il est inditpen/abte d’assurer soigneasemsnt cette Ventilation (par 
exemple, en ouvrant largement les portes et les feuötres tous les quarts d’heure) ; 
on peut alors ndgliger, dans la formule ci-dessns, le terme eo (»' — 0,75), dont 
le coefficient est d’ailleurs assez iocertaln. (D’apr^s Paterson (126>) si le gnz 
carbonique est formd aus ddpens de Poxygdoe de Tair qt i.alimente la flamme, la 
dimidutioo d’inten8itd :Iumfr,ea8e,eat 3 ou 4foi8 plus grandeque si l’air a conservd , 
la Proportion normale d'oxygdae). SUl irrive qii’au cours d’uoe sdrie de mesures 
la proporUdn de vapeur d’^eäu. daus ratmospbdri aogmente rdgulidrerbent, c'est 
un indice que Ua Ventilation est insaffisante-; ll est souvent utile . d’ioataUer 
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au'-dessus des lampes une hotte aspiraht les produits de 1a combustioi]. 11 faut 
d’autre pari öviter lea’courants d’air qui ieraient vaciller 1a flamme. 

L’iofluehce de l’dtat hygromdtrique est träs importante. Gertains jours d’hiver, 
le terme x peul s’abaisaer ä Slitres; il peut s’dle^er äl8 litresen 4tä. La Varia- 
tion correspondante de rintensitd lumineuse ddpasae 8 0,0. 11 faut donc meaurer x 
avec prdciaioD (*] (ce qai est a<isöz difficile) et fairo aoigneusement la correclion, 
ä l'aide de la formule ci-deaaua. 

Malhenreusement, lea coefflcieuts de cette lurmule ne aout pasabaolumeot aura : 
Pateraon ayant trouvd des facteurs de correction senaiblement plus dlevds (0,006b 
par litre de vapeur d’eau, 0,0002 par mm de Variation de presaion) ( 126 ), I’dcart 
entre les rdaultata calculda ä Taide de ia formule de la Reichaanatalt (Liebentbal) 
et ä l’aide de celle du National Physical Laboratory (Pateraon) poiivail atteiudre 
1,5 0/0, dans deaconditions atmosphdriquea assez dloigndes de la normale. On 
voit ainai quelle faible pr^iaion assurent lea dtalons ä flsrnme, malgrd les pfdcau- 
tions les plus ddlicates. 

Liebentbal aproposd en 1923 ( 105 ) (‘) la forniule suivanle, qui comporte une 
faible modiflcalion relative ä rinfiuence des variations de presaion : 

I = I„ [l - 0,0035 {x - 8,8) -f- 0,00015 (H —.760) 0,0000019 (H — 760)*]. 

II ne faut paa oablierd'atlleurs que ces formales ne traduisent lea rdsuUats expd- 
rimentanx qu’avec une approxiraation de Pordre du centibme ( 103 ). 

L’dtalon Hefner n’aasure donc paa la reproduction de Punitd phötomdtriqne 
avec toute rexaotilude ddsirable ; ä aes avantagea (coostructioo relativement 
simple, faible encombrement, combustible bien ddtermind chimiquement) s'op- 
posent rinstabilitd de sa flamme, sa faible intensitd lumineuse (*) etsa couleur (*) 
(beaucoupplus rouge encorequecelledes lampea Garcel), qüi rendent son emploi 
trbs difflcile pour des roesurea prdcises. 

II a dtd autrefoia trds employd en Allemagoe (et mdme un peu aux Etats-Unis) : 
de 1893 h. 1906 la « Reichsaustalt » a dtalouud plus de 1300 lampes Hefner. Mais de 
1920 ä 1926 inclus eile n'en a dtalonnd que 333 cobtre 11^07 lampes ä incandes- 
cence : ce sont ces dernidres qui constituent aujourd’hui les dtalons usuels, m6ino 
dans lea pays ou la « bou^e Hefner » eat encore Punitd Idgale. 

11 oonvient de signaler que des roeaures laites il y a quelquea anndes avaient 
coiiduit ä attribuer ä rdtalon Hefner une iafensitd(en boogies internationales) qui 


(*) Oq meaure en gändral aveo nn psychromdtre la tenaion de la vapeur d'eau 4. U'oü 

iooo h 
' H — A 

(*) D'aiiLrea rdeullats oiit dtö ludiqoda par Boltzmann et Basch (10), pnr Rosa et Crlttenden (143) 
etu. 

(*) Pour que' la dtstauce de la lampe an photomatre solt mesnrable arec une faible errenr rela- 
tive, eile doit ätre de L'ordre du mbtre ; raclalrement de Idorau est alors Infarleur ä 1 lax. 

(M La rdparUtloq spertrate deTdneride dans le rayonnementde la lampe Hefner a'dtd ötudlde 
par divers physicleus (3, 22, .99, 144, 159). HUe correspond ä une « tempdrature de oouleur a d'en 
vlron IBltjoK. 
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varierait avec lechoix de Tölalon de comparaison conform Sment au tableau suh 
vant [G.l.E. (49i8) p. 48 et H68] : 


Etalons Temp^ature de fntensltd de la lampe Hefner 

Couleur en bougles (4 :i: 1 0/0 präa) 

■ Lampe k filameat de carbone ^ODO^'K 0,90 

Lampe ä fllamentde tungattoe dans le vide. ^SOO^K 0^875 

Lampe k atmosph^re gazeuse SeOO^K 0,855 



Fig. 7 a. Fig. 7 b 

Lampe Yernoa-IIarcourt k mkche. 

% ... 


Mais ces rdsullats sout en ddsaccord ttvec d’autres bbtenns plus rdcemment 
(87 dtO (^). Indäpendammeut des iucertitades qne präsente encore l’dtalonnage 
des tampesä filameot de tungstene dansle vide et surtpnt celui des lampes k atmo- 


(^) Gömmunlcatlon dp l.aboratoire oentnl d'EleotrIcitd au Gopitd oonsultatlf d'ElectrloltS du 
GomlU International des Pöids et Mesures, sesslpn de 1930 (Rapport de oe Gomltd^ page 174). 
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Sphäre gazeuae (Yoirpage 47)', cea variatiODS semblent pouvoir i’expliquer par Tio-- 
terveption do phdeomäne de Purkinje qui doit lausser les mesures sur la lampe 
Hefner,ä cause de sa couleur rougeätre et de sa faible iutensitd lumineuse (72). 




4. — Les ätalons Vernon-Harcourt. — Bla 1887, Veraon-Harcourt a 
proposdun modäle « industriel » de lampe dtalon (162) (sourent appelde lampe 
de Woodhouse et Rawson, du nom des coastracteurs). Le combustible employä 
dtait un carbure d’hydrogäne liquide, le pentane extrait du pdtrole par 

distillation. II dtait conteou daas un rdservoir infdrieur (figure 7) 
et montait 4 la lampe par une mäcbe, comme dans rdtaloii 
Hefner ; toutefois le tube porte-mäcbe, entourd d’un manchon 
mdtallique, dtait asB<»z chaud pour que la ▼aporisation du pen> . 
tane se produisit k plasieurs centimätres au-dessous de la 
flamme; la mäche restait par suite träs dloignde de celle-ci. 

Comme dans l’dtalon Methren (voir ci-dessous), ou n’utilisait 
qu'une partie seulement de la flamme : le haut et le bas dtaient 
masquds par deux tnbes de töle formant ohemiude. La hauteur 
tdtaie de la flamme devait encore ätre maintenue constante, 
mais ses rariatioas avaieatrelatirement peu d^importance. L'in* 
teositd de cet dtalon dtait de 1 bougie (anglaise) ; rinfluence de 
Pdtat hygromdtrique de Fair dtait, d’apräs Liebenthal (103)| 
l^g. 8. senslblement la mdme et celle de la pression atmosphdrique 
4 fois plus forte que pour la lampe Hefner. 

Noua n’insisterons pas sur oet <c dtalon industriel », qu'on a cessd d’employer 
depuis longtemps. L'dialon Yemon-Harcourt cc de laboratoire » brüle un mdlange 
d’air et de yapeur de pentane. Dans le modäle primitif (proposd däs 1877) (160), 
cet air carburd dtait prdpard ä l'aTance (50 cm’ de pentane pour 28,3 litres d'air) 
et emmagasind dans ün gazomätre. Le brüleur dtait un simple cylindre de laiton 
percd d'un trou en son sommet (fig. 8) et entourd d'ube cheminde de verre. 
L'intensitd dtait de 1 bougie pour une hauteur de flamme de 63 mm. 5, 

Dans led modäles ultdrieurs Fair carburd (161) dtait prdpard dans la lampe 
elle-mdme, et.la flamme dtait en partie masqude par une cheminde de töle. 
dgure 9 reprdsenle le modäie ddfinitif, qui date de 1808 (163) et a dtd^optd par 1 e 
l^ational Pkytical Labordiory ob. i\ a dtd dtudid par Paterspn (126)i Ses condi* 
tions d'emploi ont aussi dtd prdcisdes par Grafton (66), Dow (37), par le Meird— 
poliian Ga» Referee (60) et plus rdcemment par Grittenden et Taylor (20). 

L'appareil, entiärement noird, comporte un bröleur annulaire. B en stdatitö, 
ärec courant d'air intdrieur et extdrieur; Fair qui arrive au centre du brüleur 
s’est rdohauSd aü prdalable par paraage dans le manchon Bi entourant la cbemi- 
nde C, qui asBure le tirage, .1^ tuyau T amäne dans la partie annulaire du 
brüleur de l'air qui s'est carburd dims le rdser^oir H par contact avec du pentane 


i i 'u 



Fig. 9 a. Fig. 9 6. 

I Ktalon Vernon-Harcourt, modUe actuel. 

humiditd: 8 Utrea 0) de v'sipeur d'eau par in&tre cube d'air sec), riotoDsUd deoet 
dtaloD eal;, ee prineipe, de 10 bougies anglaisea. (Rappelone qae la bougie inter- 
natiooale est ^ale h l'ancieaoe bongie anglaise, ainsi qa*k notre bongie ddci- 
piale). 
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Sa tempärature de couleur est d^environ 1920o E, an peu supörieure k celle de ; 
la lampe Hefner, mais encore träs infdrieare k celle des lampes ä ülament incaa- [ 
descent. . ; 

Pour les mesurea pbotomdtriques, on compte les distances k partir du centre > 
de Panneau de atdatite; cömme la flamme n' est pas ponctoelle, on doit, si on ! 
recherche une grande präclaion, placer toujours Pdcran photomötrique ä la'mkme | 

distauce, aoit 1 mktre. | 

La lampe ne prend son 4tat de rdgirae qu’un certain temps aprka l’allumage ; \ 
SOQ intensitk, d’abord un peu trop faible» augmente rapidement» et passe au bou t ; 
d’environ 10 minutes par un maximum, sapdrieur de 2 k 3 0/0 ä. sa valeur normale, j 
Gelle-ci n’eat atteinte qu’au bout de 1B,20 ou mdme 30 minutes, suivant la lampe i 
(29, 143). 

• i 

Les principaux facteurs qni peuvent affecter l'intensitd de rdgime sont les sui- j 
vants : j 

a) Details de constructiön de la lampe, — D'aprks Rosa et Grittenden (143), Hs > 
ne sont pasflxds avec une süffisante prdcision : deux lampes du mfihie construc— i 
teur» alimentdes avec le mdme combustible, dans la mdme atmosphkre, peuven t ! 
avoir des intensitds lumineuses difiTdrant de 2 0/0 (quelquefois 4 0/0)» sans doute : 
parce que la moindre Variation dans les dimensions du brüleur modifie sensible - 1 
ment la forme et la tempdrature des courants gazeux autour de la flacpme. i 

Des diffdrences systdmatiques semblent exister entre les lampes anglaises et les: 
lampes construites aux Etats-Unis d’Amdrique. G’est donc une Iqmpe Yernon-flar-i 
court diierminie qui a servi d’dtalon primaire au a National Physical Laboratory »; 
avant l’adoptiön de la bougie internationale et des dtalona ä incandescence qui eni 
assurent la Conservation^ les autres lampes devaient toujours Ini dtre cöinparöed 
(directement ou indirectement) avant lenr mise en serrice. ; 

h)' Combiutible. — Le pentane est un liquide transparent, mobile» trks volatil ej 
Inflammable (aussi ne faut-il jamais approcher une flamme d’un bain de peutaae ); 
Ou l'Obtient par distillation fractioonde de Pessence de pdtrole; sadensitd ä IBi 
est 0,625, 11 doit distiller compiktement entre iS et 40'’G : ce large intervalle dj 
tempdrature indique que le liquide employd est en rdalitd uu mdlange ; il. coniie ri 
en effet d’autres carbures saturds (tdtrane et hexane). Les propnrtions relatives ü) 
sea onsititaants dtant Buaceptiblesde varier notablement par dvap')hitioQ, il fau 
non sedleilOient vdrifier ses propridtds pbysiques et chimiqnes (29, 60) au mom ei| 
de' l’ächat, inais encore le conserver au frais» dans un bidon bien bouchd, et rj 
le mettre dans le rdservoir de la lampe qu'au moment de Pemploi. Le pentane c.| i 
Teste dans le rdservoir k la fln d’une expkrience ne doit pas dtre employd pour 
mesures ultdn eures — .ou bien il. laut mesurer k nouveau sa densiid : 1’iDten.sij 
de la lampe augmente avec ceile-ci» dans une proportion qu'ont indiqode Gritteij 
den et. Taylor '<29). . .■! 
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Malgrö ces pr^cautionp, 1a constanre du corobustible est assordment moins bien 
assurde que pour l’^talon Hefner. 

c) La hauteur totale de la flamme est en revanche plus facile ä regier (quoique 
il y ait souvent plusieura poiutes) — et aurtout aon influence est moindre que daos 
la lampe Hefuer, ä cause de l'emploid'un dcrau : pour une Variation de bauteur 
de imm, l*iDtensitd lumineuse ne varie qae de 0,4 0/0 d'apr^s Liebenthal (103)| 
moins encore d'apr^s Paterson (126) et Grittenden (29). 

d) L*infliience des condiiions aimosphttriques a fait l'objet de nombrenses 
recherches (29| 64| 126y 128, 143, 144, 145, 151). Dans une salle bien ventiläe 
(pour queles proportions d’oxyg&ne et de gaz carbonique soient coastantes), Tinten- 
Bitd est, d-apr&s Paterson et Dudding (128) (National Physical Laboratory) : 

T = T„[1 — 0,0063(j- - 8) -f- 0,00085(H — 760)1, 

X dtant le nombre de litres de vapeur d'eau par mötre cube d*air sec, U la p'ression 
atmosphdrique (en mm de mercure) et 1» Tintensitd « normale ». 

Gette formule conürmde par Takatsu et Tanaka (151) en ce qui concerne Taction 
de Thumiditd di^re Sensiblement de celle trourde au Bureau of Standardspar 
Rosa et Grittenden (143) : 

I = I„[l — 0,00S7(af - 8) H- 0,008(H — 760)]. 

La tempdrature ambiante peut influencer la lampe autrement qu’en modifiant 
i’dtat hygromdtrique de Tair. Rosa, Grittenden et Taylor ont, en 4931 (145), dtudid 
sdpardment Taction de ces deux facteurs, et ont proposd la formule : 

1 = — 0,00ö2(a; — 8) r- 0,001 {I — 15) + 0,00086(H - 760)], 

dans laqueile t est la tempdrature (en degrds centfgrades). 

LTnfluence des variations de pression atmosphdrique (presque 1 0/0 par cm) 
est beaucoup plus grande, celle de Tdtat bygromdtrique Idgdrement plus grande 
que pour Tdtalon Hefner. A La Nouvelle Orldans, certains jours d’dld, x s'dldve jus- 
qu'ä 28 litres (29), d'oü une correction de 11,4 ou 12.6 0/0 suivant qu’on adopte 
Tune ou Tautre des deux premidres formules ci~dessu8. 

Les iampes Yemon-Harcourt dtaient encore utiiisdes parfois comme dtalons 
secondaires, 11 y a quelques anndes, en Angleterre et aux Etats-Unis. Le « Bureau 
• of Standards » en a dtalonnd 85 entre janvier 1908 et juin i0|5, par comparaison 
avec son dtalon primaire ä incandescence. Mais, mdme en s’appliquant ä tenir 
compte des diverses influences perturbatrices, on obtienl difOcilement avec ces 
Iampes des rdsultats plus prdcis qiTavec les Iampes Hefner ; nous reviendrons plus 
loin sur les araotages et inconvdpienta compards de ces deux dtalons. 

6. Autres 6t«l0DS ä flamme. -- Etalons A Taodtylöne, ~ Bien 
d'autres dtalons k flarnddle ont fait Tqbjet d’essais plus ou moins ponssds; la plupart 
employaientdes combuitibles liquides : pdtrole, huile deparatfine [Eeates (89)]i 
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benzine jEitner (41) j Uppenborn (158)]« naphtaline [Broca (15)], mölanges 
rie benzine et d’äther [Gomit4 hollandais de pholomötrie] (*) ou de benzine et 
d’alcnol dthylique [Blondel (8)]. Ilssoot abandonnds depuia longtemps. 

Les älalons au gaz d*^clairage de Giroud (63) et de Methven (117) ont rendu des 
Services coname « sources-tares » pour la photomdtrie du gaz. Le premier dtait un 
sim ple beo-bongie k un seul trou,’ muni d’un dispositif (rhdoraötre) r^lant auto- 
matiquement la pression du gaz'. Les variations de hauteur de la flamme dtaient 
raesurdes, et on en ddduisait les variations de l’intensitd lumineüse (qui dtait de l’ordre 
de 1 bougie). Un bec Argand alimentd en parallele avecrdtalon prdcddent, et rdgld 
de teile faQon que son intensitd soit constamment 10 ou 50 fois plus grande, servait 
k la photomdtrie des sources intenses. Malheureusement cet dtalon variait notable- 
ment avec la composition du gaz emplpyd (158)i 

Methven pensa que les variations de la brillance de la flamme devaient 
dtre moindres que celles de son intensitd totale, et que d’autre part on aurait plus ■ 
de constance en utilisant du gaz d’dclairage mdlangd i des vapeurs de gazoline 
(essence de pdtrole). II alimenta donc avec du gaz ainsi carburd nn bec Argand en 
avant duquel dtait placd un dcran noir percd d’uoe ouverture de surface ddter- 
■ minde. Ce dispositif n*a pas donhd de meilleurs rdsultats que le prdcddent; mais 
il a pu suggdrer k Vemon-Harcoort certaines des iddes mises en oeuvre dans sa 
demidre lampe au pentane. 

jOu pouvait d'ailleurs remddier aux ddfaüts des dtalons Giroud ou Methven par 
Uemploi d*un gaz pur sous pression constante. Blondel (7) e proposd' l’dthyldne, 
mais il ne semble pas que öe gaz ait dtd effectivement employd. Au contraire, les 
flammes d'acityldne ont fait l’objet d’assez nombreuses reoherches, et'ser^ent 
encore en radiomdtrie et on sensitomdtrie photographique. Leur couleur est assez 
voisine de celle des lampes k filament de tungstfeno dans le vide, donc plus 
favorable aux raesures photomdtriques prdcises que celle des autres dtalons k 
flamme (*). 

Le premier dtalon de ce type fut construit par Violle en 1896 (165) ■ 1 11 dtait cons- 
titud par un bec papilloo, oü deüx Jets de gaz, s'dcrasant Tun contre Tautre, pro- 
dulsaient une flamme plate; celle-ci dtait utilisde soit en totalitd, soit edi partie(par 
interposition d*an diapbragrae). Le bec employd, dompliqud et difficile k ddfinir 
avec prdcision, ne pou vaif donner des rdsultats bien constants. 

JPliry (48) a montrd qu’il valaii mieux allumer l'acdtylfene k l’extrdmitdd un tube 
Öapillaire, on verre ou en stdatite (mauvais conducteur de la chaleur,.pour retarder 
l’encraMement). 11 a dtudid rinflueoce du diamktre de tube et de la hauteur de 


Cobltnis (23) puls JETvda, For$ytk 9 »t Cady (76) ont ddtennlnd la ooiirbe de rSpartlUon spec^ 
tmle d'^nergla dans le rayonnement de la flamnae d’aofiWfeüe. Sa tempörat^e de coaleur, qjii.. 
eat volstne ae 2360”K, n’eat pas IS nidme en tous les pomta de la flamme et ^rie Mnslblement 
Jvee le dlbit, ^ Balllaud et Jouaust,(6 m L-emplol de oet ; 

mesures de speotrophotomÄtiie ou de sensitomfttrie ne peut donc assurer qu une mddioore prÄ- ■ 
olsion. 
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flamme sur TinteDsit^ lumineuse, ainsi que la brillance des diverses rdgions de la 
flamme (49). Pour isoier avec sein une portion convenable de celte-ci, il eo formait, 
ä l'aide d’uoe lentille (dans la direction dn photom&tre), une Image rdelle, dans le 
plan d'un dcran opaqne percd d'un treu. Ainsi, le ilax Inmineux transmis restait, 
d’apräs Fdry, constant ä (1 /20/0 prbs) quand la hauteur de Hamme variait entre 23 
et 28 mm; le tube capillaire äyant qd diamötre d'environ 0 mm,5 et un ddbit de^ 
7 litres ä l’heure, la snrface de flamme ntilisde avait une intensitd de 0,25 carcel 
enviroD. Mais rinfluence de l'dtat hygromdtrique de l’air sur cet ätalon n’a pas dtd ^ 
suffisamment dtudide, non plus que celle des impuretds de Tacdtyl&ne employd. 

L’dfaZon Fouchd (59) utilise la flamme entidre d’nn bec ä acdtyldue ä jet uniqne 
rdgid pour un ddbit constant et dont les caractdristiqnes sont les sulvantes : 

ßeoen stdatite, dessus plat; diamdtre extdrieur : 10 mm ; fond intdrieur plat ; 
dpaisseurde la teile (c’est ainsi qu’on appelle la paroi supdrieure) : 2 mm; dia- 
mdtre intdrieur : environ 4,5 mm. Orifice permettant un ddbitde 8 ä 10 litres par 
heure sous une pression de 100 mm de mercure. 

M. Baillaud s'est livrd & des reoherches suivies sur Pdtalon Fouchd (5)| princi- 
palement en vue de son application k la sensitomdtrie des plaques photogra- 
phiques. II a trouvd que Tintensitd lumineuse, pour un bec donnd, est fonction 
iindaire du ddblt ; des becs de types diffdrents, rdglds pour un mdme ddbit, ne 
donnent pas des flammes de rodme intensitd, mais des becs d*nn mdme type, quoique 
non absoiument idenüques, donnent des rdsultats voisins (4 1 /50 prds). Les becs 
Bray, que Fon trouve dans le commerce, se rapprochent sufißsaiument du type 
dderit par Fouchd. 

liest commoded’utiliser unabouteille d'aedtyldne dissous dans Faedtoue, munie 
d'uQ manomdtre ddtendeur et d’un robinet ä polnteau ; le gaz est purifid par 
barbotage 4 travers une solution de bisulflte de soude, mais cette purification 
est peut-dtre insufflsante. Pour rdgler le ddbit, M. Baillaud mesure (ä l’aide d’un 
manomdtre diffdrentiel k eau) la difldrence de pression entre deux points de la 
canalisation, sdpards par un tube capillaire de 0,75 mm de diamdtre et 25 cm de 
longueur. Un manomdtre ä air libre, indlquant la pression de Facdtyldne sur 
Foritice du bec, sert k vdrifler (par la constance de la pression pour un ddbit donnd) 
que le bec ne s'encrasse pas. 

M. Baillaud empioyait des becs, sysnt, pour un ddbit de 5 litres, une intensitd 
de 4,6 bougies environ. 11 a dtudid Finfluence de la pression atmosphdrique et 
de Fdtat hygromdtrique de Fair sur l’intensitd et trouvd qu'on pouvait tenir 
compte de cette influence en modiflant coovenablement le ddbit d'aedtyldne. Mais 
ses rdsultats ont did obtenus par une mdthpde photographique ; il y aurait lieu 
de reprendre ces expdrieoces si ' Fpn vodlait appliqner Fdtaion Fouchd k 
la phQtomdtrie visuelle, oü il poerrait Äns doute rend^e des Services (comme 
dtälon secondaireasses grossier), grdee 4 sa simplicitd d’emploi. 

' Vitahnä acijyUnt Eattmdn^Kodak (flgl iO) (85)y emplpyd auElats-Unis d'Amd- 
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rique quandon ne peut disposerd’un dtalon dlectrique), est assez analogue au prd- 
c^dent : il comporte un bec Bray ä entralnemenf d’air alinoeDtd’sous une pressionde 
9 cm d’eau ; la fLarnme, de 3 mm de diam^tre et 50 mm de bauteur, est entonrde 
d'une cheminäe de m^tal noirci, percde d*un treu, de teile facon qu'on ntilise la 
rdgion qui est le moins influencde par depetites variations de pression du gaz. 
Ghaque lampe de ce modMe est dtalonode par comparaisön indirecte avec l’dtalon 
primaire. II est difficilede dire, k l’heure aötuelle, sl cet 

H dtalon est supdrieur ou .infdr^nr k celui de Fouchd. On a 

I aussl cherchö [Bailiaud (*), Sharp ( 147 )] k s'affranchir de 

I A IMnüaence des con di Lions atmosph^riques en faisant 

B. |\ brüler l’scdtylkne dana tme atmösphkre d’oxygkne : si ces 

M essais donnaient de bons rksnltats, l’dtalon k. acdtylkne 

ll devilndrait particulikrement interessant. 

II I 6. Gomparalson des principaux ötalons ä 

I Q flamme. — Gomme nous l’aTons rappelk an chapitre I. 

-3i trois. principaux dtalons k flamme out 6tö kompards k 

mäiutes reprises, principalement pär Laporte, Perot, Janet 
et Jouaust en France ( 84 , 96 , 97 , 98 , 129 , 130 ), par Pa- 
terson en kngleterre ( 126 ), Liebenthal en Allemagne 
( 104 ), Hyde ( 73 ), puis Bosa et Grittenden ( 143 ) aux 
Etats-Unis d'ÄmÄriqae (•), 

Ges comparaisons montrkrent Fegalitk approxiinativ'e 
de la bougie ddnimale franqaise (ddfinie k l’aide de la 
lampe Garcel) et de la böugie anglaise (1/10 de rintensitd 
normale de . l’etalon yernon-Harcourt), Funitd Hefner 
etant iufeiienre de 1/10 aux prdcddentes. 

Elies mirisnt en dvidence ies avantages et inconvenients 
respectifs des trois dtalons : la lampe Hefner est moins 
coüteuse et moins enCombrante que les denx autres, le 
combusüble qn'elle einploie est sans danger; et surtout 
peut ktreobtenu'trks pur; mais la lampe Yemon-Harcourt estbeaucoup plusstable, 
et se prkte par suite k des mesnres plus rapides (”). D’autre part la lampe Hefner 
exige un obser^atenr snppldmentaire pour surveiller la hauteur de flamme; sa 
faible intensitd, sa couleur plns rouge que celle des deux antres Stalons sont trks 
gknantes pour des mesnres prdcises. 



Fig. 10. 

Etalon Eastman-Kodäk. 


(1) D'aprks UQB oonununloation rfidente ati Gonüt6 Fraa^ais de rEblairage (Ootohre IQSO), 
US- BalUaud et Seferian uttllsent na ötalon oi^-acdtyUnique trks peu Beniible aux Tariatlong 
atmosplifirlinies. Sa tempörature de couleur seralt 3 i8&®K. (5 
(*) Volr aussl lee rdsiilmts prdaeutSs k la Commlssloa Interaattouale de Photomätrie en 1903, 
1997 et 1911, reprodnlta par : fl«. (1929), ‘904. 

(B) D'aprks Rosa et Crittenden (143), oa peut laire 30 pofntOs en 6 mlnutes aveonoe lampe 
Veruca-Harcoort, et aeulement 20 en 1 quart d'heüre ayec nue' lampe' Betor.. 
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L'intlaence des ciroonstances atiDüsphöriques näcessite pour toüs les dtaloDs ä 
flamme des corrections ddlicates et parfois assez incertaines. Les rösultats obtenus 
k l-aide d’une lampe d^termio^e sont, d’apr^s Rosa et CrittendeD, plus constants 
pour rdtaloD Yernon-Harcourt (dcart moyen par rapport ä la moyeuoe : 0,4 0/0) 
que pour l’dtaloa Hefner (0,6 0/0); mais alors que les iutensitda moyeuues de 
deux lampes Hefuer quelconques did^reut eo gdudral de moius de 2 0/0, celles de 
deux lampes Yernou-Harcourt quelconques peuveut diffdrer de 4 0/0. Quant aux 
lampes Garcel, leur reproductibilitd ent eticore bien moindre. 

Ces iucertitudes expliqueut l^abandon des lampes ä flamme pour la rdalisation 
de rdtaloQ primaire; tout au plus pourraient-elles servir k contröler que les 
lampes ä iucandescence qui les ont remplacdes pour cet usage ne snbissent 
pas, pendant une lougue pdriode (60 ans, par exemple), une Variation d^ensemble 
ddpassant 2 0/0. Encore ce contröle serait-il probablemeut assez incertain 

Mais les lampes ä flamme peuveat aujourd’hui encore servir d'dtalons secon- 
daires de prdcision moyenne, dans les laboratoires ne disposant pas de l'dquipe- 
ment dlectrique ndcessaire pour l’emploi des lampes ä incandescence, dans cer- 
taines usines ä gaz, par exemple. Pour cet usage il semble que les lampes Vernon- 
Harcourt sont prdfdrables aux lampes Hefner, mais qu’un ötalon ä acdtyldne soi- 
gneusement dtudid pourrait donner des rdsultals encore mellleurs . 
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ßTALONS CONSTITUßS PAR DES LAMPES ßLECTRIQUES 
A FILAMENT INCANDESCENT 


1. Possibilitö d’emploi des lampes dleotrlques comme öta- 
lons. — II 7 a bien longtemps qa*on a songä k remplacer les ötalons k flamme 
par des corps incandescents ehauff^s klectriqaement. Quand an co'rps inaltkrable 
estparcoaru par uo courant diectrique oonstaot, et placd dans des conditions de 
refroidissement bien ddtermindes, il prend ane tempdrature de rdgime inrariabie; 
si cette tempdrature est asaez dleTde, le corps est portd k rincandescenoe et sod 
intensitd lumineuse est constante. 

Dda I844, Draper (39)ayait proposd d’utiliser ainsi comme dtalon de lumikre 
QD fil ou une lame de platioe traversds par uu conrant asaez inteose. Schwendler 
. rdalisa en 1879 ( 146 ) un dispositif de ce genre ; la lame de platioe, en forme de 
fer k cheval, a7ait2 mm de largeur, 36 mm, 28 de longueur, 0 mm, 017 d'dpais- 
seur; eile dtait prolöngde par des lames plus larges serrant de prises de courant. 
Sa tempdrature, et par suite son intensitd lumineuse, variaient beaucoup sous 
rinfluence des courants d’air; aussi dut-onla placer sous une cloche en verrc. 
Son intensitd lumineuse dtait alors d'environ 1,6 bougies aoglaises pour une 
intensitd de courant de 6,16 ampkres. 

Schwendler iosiata sur 1^ ndcessitd d'employer du platine pur; laprdsence de 
corps dtrangers (mkme en faible proportion) falt en effet varier aensiblement la 
rdsistance dlectriquede lalame, et par suite sa tempdrature de rdgime, ppur une 
intensitd de courant constante ; eile modide d'autre part sa brillance k une tempd- 
rature ddterminde. Enfin, cette brillance seiqblait varier, pour üne mkme lame, 
au cöurs des cbauffages süccessiis, sans doute k cause d'une altdri^tion superfidelle 
du platine. Nous reviendrons au chapitre IV sur d’autres essais Ihfmctüeux iaits en 
1894 par Luuimer et Korlbauin avec une lame de platine incande^nte. Ge mdtal 
a d’ailledn jusqu'k son poiqt de fa8ion '(qui est infdrieur k 2050" K) un rayonne- 
meot lumideux beaucoup trop rouge pour qu'on puisse aujourd’hui üemployer 
comme dialon photomdtrique. 

Aussi a-t-oni fait appel k des corps plus rdfractoires (carbone ou tungstkne, dans 
le vide on dans un gaz inerte). II est malheurensement difficile de les obtenir par- 
faitenuent purs, et aussi d’en faire desfils ou des lames paifaitement homogknec; 
on ne peut d'ailieurs rdgler les dimensipns de ces hls du de ces lames avec la prd- 
cisioh Cxtrkme ndcessairo pour que, quand on y fait passer tin courant dlectrique 
ddtermindv ledr intensitd lumineuse prenne par Ik mkme une yaleur fixde k 
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Tavance k 1/100 pröa, par exetnple. Autrement dit, üsemblebieQ difQcUe(*) de 
rdaliser aiosi un dtalon primaire de premi&re esp&ce (au seoa indiqud page 6). 
Au coQtraire, on ä pu ä l’äide de ßlaments chaaiTds dlectriquemeot, fabriquer 
d'excelleDts dtolons iuminenx secoodairea et mfime cooatituer, comme dous 
le verrous plus loiu, rdtalon primaire (de deuxiöme eapöce) qui aert actueliement 
ä ddtinir la boiugie. 

On s’estserFi, pour cet usage, de lampea dlectriques ä iDcaudesqence peu dilfd- 
rentesde celles qu*oii troure courammeut dans ie commerce. Preaquedbs Tappari- 
tion des lampea ä filameiit de carbone on avaitaoDgd, en effet(il, 52, 96, 103, 108, 
127, 134), ä les utiliser eo photomdtrie comraie lampes tares destinäes & dtre 
compardes auccessivemeDt k un dtalon, puis aux diTeraes sources dtudides : il fallait 
pour cela que leur intenaitd lumineuae füt sufflsamment coostaote, peudaut toute 
la idurde d'un grOupe de meaures. 

. L'expdrience montra que, pendant les premidrea dizaines d’heures d’allnmage, 
la rdaistance diectrique de cea lampea esttrds variable; eile diminue le plus sou- 
vent d'une iractlon notable, aans doute par suite d*un compldment de cuisson du 
Ülament, dont les particules sesoudent plus intimement. Si, pendant'cette pdriode, 
on les alimente d tension coastante, la puissuzice cousoramde et Tintensitd lumi- 
neuse augmentent en fooctioa du tempa. Et mdme si on s’attacbe k maintenir 
conatante la puissänce, Tintensitd lumiseuse eat encore vatiuble. Puis la rdsis- 
tance diectrique sd stabilüe, pendant une pdriode plus ou moins longue. Elle aog- 
mente de noumu lorique la lampe a beaucoup aervi, par auite de Pnsure du 
fllament; il devient alors impossible' d^alimenter la lampe ä rdgime constant. En 
mdme temps, le carbone volatilisd recourre Tampoule, qui deFient de plus en plus 
absorbante. 

Si pn asoin de ne pas surFolter les lampes, cette usure ne se produit pas rapide- 
ment et on peut obtenir d’elles une intenaitd lumineuse remarquablement cons- 
tante (ä quelques millidmes prds) pendant une longue pdriode de leur vie, pouvant 
atteindre plusienrs dizaines d’heures. Il sufflt pour celä de maintenir constante ä 
1/10000 prds la diffdrence de pptentiel aux bornes. (Quand la tension variede 
1 0/0, rintdQSitd lujosineuse varie de 6 0/0 envlron). La couleur de ces sources est 
plus blanche que celle des dtalons ä flamme; leur emploi est extrdmement simple 
et n’exige aucnne correction relative ä l’dtat de l’atmosphdre. 

Quant aux lampes k dlament de tungstbne, elles n'ont passupplantd celles ä 
hlameut de cubpne pour la conaemtion de i'unitd d'intensitd lumineuse, parc.e 
que leur cpnsiance a aembld un peu moias bien aasurde. Mais leur couleur est 
encore plus lavorable pour la plupart des mesures de photomdtrie pralique; aussi 
fournüBent-eUes d’excellents dtaipDs secondaires. 

(*) Des recheirohSB Bont cepeadiuii actueHement ppiirBul des duas ^tte vole (Conimuaicatlon.d6 
M; Z^ker ad Snterwdonal de riSotalragi^ sa^embre 1981), 
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L'emploi des lampes diectriques comine soarces k rayoaD^ment constant n’est 
d'ailleurs pas limitd ä la seule photomdtrie visaelle. Elles peuvent servlr A’italom 
seeondaires de distribution spectrale d*4nergie, au moios dans la rdgion visible 
du spectre : il suffit pour cela qu'ou ait ddtermiud leur tempdrature de coulear 
(sous un rdgime dlectriqae dound) parcomparaisouavec un corpsnoir (17, 57, 58, 
74, 115). Mais dans Tultraviolet, le Tayonnement dtnis est rddnit d'une fa^^on en 
gdodral mal connae par l^abaorptiou de Tampoule (*} ; dans Tinirarouge, 
rdmission des filameats de tungstdne est d’autre pari moiudre que celle d’un corps 
noir portd ä leur tempdrature de ceuleur (58)i Les filaments de carbone semblent 
avoir au contraire un pouvoir dmüsif peu infdrieur ä l'unitd dans un assez large 
domaine spectral (57)« 

Pour la sentüomätrie des plaque pkotomdtriquesy les lampes k lilament 
de tungstdne semblent devoir fournir (dds qu*on aura dtudid avec plus de prdcision 
leur rayonnement dans le ddbutde l'ultravioiet) des dtalons trds supdrieurs aux 
flammes d’acdtyidne (45, 87). On s'occupe actueilemeut de fixer le choix d'dcrans 
colords qu’on associera k des lampes ayant une tempdrature de couleur de 2 SBO^E 
(facteur d’efificacitd : 8,2 lumens par watt) pour obtenir un rayonnement compa- 
rable, au polnt de vue de son action photographique, k celui du jour (ou plus 
exactement d*un corps noir k SOOO'^E) [Googrks Photog. (1928), 173 ; Se. et Ind. 
Photog. 9A (1929), 128 et 2* S*S 1 (1930), 37]. 

Enfin des lampes k fllament ou mieux k ruban de tungstkne, sous un rdgime 
bien ddtermind, servent courammentd'^toZons seeondaires en pyromitrie, optique : 
on ddtermine, par comparalson avec un corps noir, la tempdrature de brillance 
d’une certaine.rdgion du filament, la lampe sert ensuite k PdtaloooBge ou au 
contröle des pyromktres (138, 138). 

N'insistons pas sur ces applicatioos, qui ont dtd dtudides en ddtail.dans un autre 
volume de cette Encyclopddie (*), et revenons aux dtalons spdcialement destinds k 
la photomdtrie yisuelle. 

2. Caractöxistiques de construotioa des lampes dlectrlques 
dtalons. — Les figures 11 et 12 reprdsentent des lampes-dtalons k filament de 
carbone ou de tungstkne. On s’attache, en les construisant, k rdaliserlesconditions 
suivantes : 

a) Le filament doit ktre aussi homogene que possible, et d’dn diamktre bien 
constant, afln d’driter des surchauffes locales qui produiraient une usure prdma- 
tarde. Ses extrdmitds (loivent ktre sonddes aux fils qui traversent le culot; et, 
iorsque certains points reposent sur des sapports, les conlacts doivent ktre dtabiis 
de fagon qde les conditious de refroidissement du filament soient toüjours les 

(q Gertaines radlattona ultraviolettes (et lafraroages) peuvent Stre absorbfies spit par le verre 
derampoule.solt par dea ddpöta (traasparanta pour la lomlbre vialble) dont cette ampoule se 
reeouvre peudant la fahrleaUon ou par suite de rnsure de la lampe. 

; \*] Q. Ribäud : Traltd de HyromdUle optique. ficUtions de;la Beoue dPoptlqw, 1931. 
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mömes. Ges pr6cautions sont d’aatant plus D^cessaires que rintensitd du courant 
dans la lampe est plus 41ev4e ; aussi leslampes & tension normale (100 volts ou 
davantage) fournissent-elles en g^ndral de meilleurs dtalons qüe les lampes ä 
bas voltage. 



l . 

V- 

r- 

[ - b) Le Ulament est (>) 11x4 dan« un plan qui contlent l’sxe gdomdtrique de l’am- 
[ poulo (ou qiii tout au molos öst parallele t\ cetaxe). II est constitud, pour les 

! lampes au carbone, par uas ou deux boucies en forme d’dpingle & cbereux 

(ligure LI) ; pour les lampes an tungstöne, par de nombreux brins di8poB4s en 
dents de scie (on dlt aussi en <c harpe ») (fuure 12). 

Avant d'effectuer uue mesure, on Oriente le plan du ftlament perpendiculaire- 
ment ä 1'axe du bano photo<n4triqae, ce qui est facLIe ; rerreur due ä une Orien- 
tation imparfaite est d'ailleurs, d'apr^s des oxpdriences faitea au Laboratoire 
Central d’Electricitd sur des dtalons ä fliament de carbone, infdrieure ä 1/iOOO 
' tant que Tangle avec la position normale reste plus petit que S** ; eile n’atteint 
8, 1000 que pour un angle de 14^ (’). An cpntraire, avec des lampes ordinaires 


FJg. M ' — Btalon 41ectriquo h, fllamont de carbone 
du Laboratoire Central d*Eleclricit4. 


(') Sauf pour les lampes servant d'6taIons do flux luEhlueux ou d'lntensltd horizontale 
moyenne. Certaines des lampes oonstituant l’ätalon prlmaire du Bureau of Standards appar- 
tieuDeniL k oe dernler type : on effaotue les iseaures .photomOtriuues en les fatsant toumer 
autour de leur axe vaHlcol (30) h raisou de 1 tour par seconde enViron. 

.(«) O'sprSs une oonunuoloaüof) r4ceniede'M. YmauH au GongrSs iDternational derEolsiraga 
(1931), les 4talons aü mngstOhe du ti'peirepr^seuti par la Sgure 18 prösehteralent parfOis des 
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de 1 ou 2 degrds fasse varier de 10 0/0 lUntensitd lutnineuse. ^ 

ÜD autre avantage essentiel des lanipes ä filatnent plan est qu on peut naesurer 
avec prdcision leur distance ä l'dcran photomdtrique, et elfectuer les calcula 
corfme s’il s’agissait d’une source ponctuelle. Nousävons vu en effet que, kce poiiit 
de vue, il importe assez pöu que la source ait dcjs diinenslons transversales (c est- 
ä-dire perpendiculaires äl’axe du photomötre) atteignant pluaieurs centiiudtres. 




Fifi 12. — Etalon dleetrique d flloment de lungstöne 
du Laboratoire Central d’Electricitd. 

Pourtant> pour des niesores de prdoision» il cst bon de s attacher ä plaoer la. lampe 
dtalonä uue distance fixe du photömdtre, celle qui produit un dclairement de 
10 lux, parcxemple. 

c) Cette dernidre facon de prqc^er est d’ailleura toujours k recoramander, pour 
la raison suivante : une partie notable (8 0/0 enYiron)du flux lumineux qqitombe 
anr l’dcran photomdtrique provient du filament ii^directement^ aprds rdflexion 
sur la face postdrieure de rarapoule (*). Sl Fampoule est sphdrique ou cylindri- 
que, etsl le filament eatvoisin de son axe, ram?bule en donrie une Image rdelle 
symitrlque de l’objet par rapport au oeptre ou ä Taxe. Daus lecas gdndral, il n’y 


Tarlatiqns d’lntenilW lamlosuse ddpMsaut B/tOOO pour um erreur d'orleutattoa de «melque» 
degrd« : varlatlons dlwUiuoQt beeuooBi» sl oo douoe Sla öge de verre suppjrtaat le fllameut 

p^af compta dw rayons ayaet swlil pluslaura rdüexlop!» (1?*).' 

. La Chambre Centrale des Polds et Mesnree de S. utiuae des «aljns & 

tels quelalumidre rdfldohie parle fond de l'ampoule ne puUae pas dolalrer Vdoran photomeü'iqao. 





a pas d’lmage nette, et rdclairement que 1a lanatäre aiosi rdfldchie produit bdf le 
photomötro varie avec la distance de Vampoule sai^ant une loi trös mal connue, 
II estalora ndcessaire de maintenir cette distanoe constante. 

L’amponle peut d'autre part därier k 1a fa^on d'nne lentille certains dea rayons 
qui la traversent. Aossi convient-il, pour que la lampe puisse servir d’ötaloD» que 
rdpaisseür du ?erre soit assez unüorme, et qu’aucone partie du filament ne soit 
trop voisine de la paroi. 

d) L’ampoule des lampes-dtnlons eat par suite, en gdneral, plus grosse que celle 
des lampes habituelles : pour les Etalons du Laboratoite Central d’Ellectrioitd, 
eile a environ 13 cm de hauteur au-desaus du oulot, et 1 cm de diametre maii- 
mum. Ges grandes dimensions ont uu autre avantage, qui est de retarder Tuaure 
des lampes. Celle-ol, en effet, tient en partie k ce que, lorsqu'one lampe est allu- 
mde, la surface intdrieure de Tampoule se recouvre progressirement d*une couche 
absorbante due ä une Sorte de Sublimation du dlament r cenoircissement de l’am- 
poule est dridemment d'autant moindre que sa surface est plus grande. 

lyautre part la face extdrieure de l'ampoule doit naturellement dtre toujours 
maintenne tr^s propre. 

e) Let fils rellant la lampe k la soutce de courant sont sonvent soudis aux pail- 
lettes du culot. Getto manidre de faire est toujours ä recommander pour les 
lampes & bas Toltage. Mais l’expdrience a montrd que, quand Tintensitd de 
courant est assez faible (ce qui est le cas pour les lampes ionctionnant sous 
100 Volts ou davantage), les douilles d vis, bien propres, assorent des contacta 
dont la rdsistance dlectrique est faible et bien constante. 11 ne faut paa employer 
de douilles d ba'fonnette, leura raauvais contacCs risqueraient de Taire varier le 
rdglme dlectrique de la lampe, et par suite son intetisild lumineuse. 



3. Formation et vle utile des lampes-ötalons. >— Les lampes- 
dtalons sont, si on les compare aux lampes usuelles, notablement sous- voltdes : 
leurs coosommations spdciQques approximatives sont indiqudes dans le tableau 
ci-contre : 

TABLl^itJ IV. — Go^SOXKATIOS srdClFlOUS APPROXmATlVB DB DIVBR8BS LML’BB 

Walto par Irougle 
d'lntoDBitä tiorixontale 




^.ainaus par wall 

mqyenne 

Lampes & fikment 1 

[ dtalon. ... . 

, . . . 2,8 

4.0 

de carbone j 

* usuelle , . . . 

. ... 3,3 

3,5 

Lampes & filament ( 

^ dtalon • . . . . 

7 

1,5 

de tuDgatdne ^ 

1 uBpelle . . . . 

, . . . iO 

1,2 

dans le vide | 


Leur tempdrature de Couleur est envlron pour les dtalons au carbone, 

et 2360°K pOuMes dtalons an tuugstdne. 
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AuBsi leur usure eat-elle relativement tres lente. Elles subissent toutetois, au 
d^but de leur « vie », des modiücations importantes. Teiles qu’elles sont iivrdes 
p^r le iabricant» ellea sont encore inipropres ä serrir d’ätalon ; ce n’est qu’apr^a . 
avoir dtd allumdes pendant plusieurs jours qu'elles ont, & tension constante, i 
une rdsistance dlectrique et uue intensitd lumioeuse su£Qsamment stables. Gelte ' 
remarque s’applique ä tootes les laiinpes ä fllament incandescent ; pour cerlaioes 
d’entre elies, sp^cialement pour les lampes au tungstftoe pr^pardes par le procddd 
dit a au getter », Taugmentation d’iQtensitd lumineuse peut atteindre 25 0/0 au 
conrs des premiöres heures d’allumage. Avant de les uiiliser comme dtalons, ou 
siiiiplement comme sources-tares pour les mesures au baue photomdtrique (ou 
encore comme sources de comparaison dans un luxmdtre); on doit donc faire subir i 
ä ces lampes une formation. 


Voici comment on opdre au Laboratoire Central d'Electricitd. On mesu.re la ; 
rdsislance initiale des lampes et ses valeurs successives aprds 1, 2, 3 jours d'allii- 
magSt SOUS une tension voisine de leur tension d'utilisalion (gdndralemeiit ilO : 
volts). Pour chaque pdriode sdparant deux mesures, on calcule la Variation de 
rdsistance par heure d’allumage. Cette Variation, d’abord rapide, devient trds ! 
faible au bout d’environ iOO ou 150 heures ; quand eile eit iufdrieure ä 
l/lO 000 de la rdsistance de la lampe, on passe aux essait photomdtriques, qui ' 
sont naturellement elTectuds avec la plus grande prdeision posaible (plusieurs ; 
observateurs exereds iont chacun un assez grand nombre de mesures, 10 au , 
moins, doiit on prend la moyenne; rerreur possible sur les mesures boino- | 
Chromes est alors en gdndral infdriejre i i/iOO). On rdgle la tension pour que 
Pintensitd lumineuse soit voisine d’un Chiffre rond (lü ou 20 bqugies), ou 
mteux, pour que la consommation spdciflque alt la valeur voulue. A partir ! 
de ce inoment, la teiisloa de rdgime ainsi ddtermiiide n’est plus jaoiais ' 
ddpassde. 


Sous cette tension on aliume lä lampe pendant 3 ou 4 pdriodes successives de . 
IB ä 20 heures et on mesure aprds . chaque pdriode soq inteusitd lumineuse: Si. i 
celle-ci n’a pas varid (dans les limites de prdeision des mesures), la ianope est ' 
conservde commd dtalon. Au cas conträire, eile est rejetde (*). A titre de contröle, 
on mesure chaque fois l'inUnsitd du courant dans la lampe. Le tableau V indique, S 
Ä titre d'exemples choisis eatre plisieura centaines, les rdsuliats de ces mesures 
photomdtriques pour diTerses lampes du Laboratoire Central d’Electricitd i 
(L.lO et L.26 sont deux bonnes lampes au carbone; L.30, au carbone aussi, a ] 
dü Ätre rejetde; R.lO est un bon dtalon secondaire au tungstdne dans Iq vide). /I 


ID NaOdnal Physioal La^ d’aprta Wal$h (Photometry, p, 437),la förmation dufe 
5 m ; les 50 denüferes heures, la Variation Üörairo 

,d ioteaaltd lumineuse est InfSrleare a 4 diX'.mlUl&mes. 
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Tableau V. — Variations de L’iNTEifsiTfi luhieeüse de quelques LAMPES-fiTALons 

EN FORCTION DU TEMPS d’aLLUUAOE 


t. Tempn d'Bllumafle. 

V. TodbIoq aux bornes. 

A. InteDsitd dn conrant. 

1. Intensllö lamlneuse (ä 1/900 priie). 


Lampe 

marqu4e 

Date 

t 

(heurea) 

V 

(voUs) 

A 

' (ampärea) 

1 

(bougiea)' 

Obaervatlona 

L.10 

Janvier 1913 

140 

107,3 

0,7140 

20,06 ) 

Contrdle 

(carbono) 

— 

155 

— 

0,7166 

20, U f 
20,0* ) 

de la 

— 

170 

•— 

0,7166 

formation 


Septembro 1925 


— 

0,716 

20,2 } 

Contröle 


Mal 1926 


— 

0,716 

20,4b } 

de la bonne 


Octobre 1926 


■ — r 

0,716 

20,1b ) 

Conservation 

L.26 

9 Avril 1913 

120 

104,9 

0,7028 

20, Ol 
19,97 


, (carbone) 

10 — 

140 

— 

0,7039 


12 — 

160 

— 

0,7060 

20,07 



13i — 

160 

— 

0,7065 

20,2b 



28 Juin 1913 


— 

0,7071 

20,39 



1 D6c. 1925 


— 

0,707 

20,1b 



16 Oct. 1926 


— 

0,707 

20, 1b 


L30 

9 Avrii 1913 

120 

105,3 

0,7060 

19, 9i ) 

Lampe 

(carbono) 

10 

140 


0,7063 

19,78 / 

12 — \ 

160 

— 

0,7064 

19, 6i V 

inuUlisable 


15 — 

180 

— 

0,7068 . 

19,.1b V 

comme ötolon 


16 ~ 

200 

— ■ 

0,7038 

15,28 ) 

n.io 

4 Döc. 1920 

160 

108,0 

0,270 

19;9 


(tungatöne 

13 Janv. 1921 

164 

— 

0,270 

’ 19, 9i 


dans 

5 Fövr. 1921 

208 

— 

’ 0,270 

20,0 


le -vldo) 

12 — 


— . 

0,270 

19,97 



23 AvrU 1921 


— 

0,270 

19,87 



Aprös ces essais, 1e laboratoire d’^taloonage dtablit pour chaque lampe ayant 
donnd satisfaction an bulletln indiquaDt sa tension normale de service et les valeürs 
correspondantes derintensit^deoourant etde Tinteositdlamineuse. Ces indications 
sont reproduites sur les boltes semnt ä oonserver les lampes. 

Un fois leur formation elfeotude, les lampes coDstituant TdtaloD pnmaire servent, 
Dous Tavons dit, träs rarement ; nn quart d’beure per an.par exemple. On les 
cpnserve entre temps ä Tabrl des chocs et des trdpidations (*). Mais, mdme lorsqu’on 
he les utilise pas, eiles peuyehtse modlder« la presslou du gaz restd dans Tampoule 
et la Constitution du Ülament dtant susceptibles ^e yarier progreBsivement. Aussi 
doit-on contrdler päribdiquetnent riuteusitd lumineuse de chäcüne d’eJIes par 
cbmparaison ayeola moyenne des intensitds de toutes les autres. Nous yqrrons. 
plus loin (§ 5^ commept OD s’y prepd pour effectuer ces coraparaisons ; le rdsultat 


O La Chambre Centrale de» Pöfds et' JlesuraB de f n. B, S. S,. a dtabll pour Templol et 
•la cpnservatton de ses etalons de Inmlhit.'iin r^gtemeut 'piirtloull&remeat mlautieuz (166). 
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de certaines d’eDtre eiles, conceroaot les Jampes L.IO et L.26, a report^ Bui> 1 
le tableau V. 

Les 4talons secondaires, prdpards de la mftme fagon que les dtalons priraaires, ! 
mais serpant beancoup plus soapent, s’usent par suite plus rapidemeut. Leur varia- . j 

tioD d’iuteositd lumineuse est gdudralement iufdriqure h 3 0/0 peiidaut les Ü 

100 prenailres heures d’allumage apr^ formation. II convient de les r^ätalonner 
apräs chaque pdriode de iO heures de travail, par exemple. On les remplacequand^ 
par suite de Tusure du iilameiit et du noircissement de Tampoule, l’intensilö Intni- ; 
nense diminue notablement (en mOme temps qu’augmente la rösistance dlebtrique). | 



Gomme les lampes sont sous-voltdes, ce remplacement n'ost> on gdndral, n^cessaire 
qu'apr^s plusieurs centaines d'heures d’allumage. 


Le tableau YJ et les courbes de la figure 13 indiquent ä titre d'exemple comment \ 
a varid en fooctiou du temps, peudaot 400 heures d'aliumagef la rdsistance dlec- 
triqqe dedeux lampes ä filament de carbone du Laboratoire Central d’dleotricitd. 1 
(La pdriode de « formatign » correspond ii la partie ponctude des courbes). La \ 
lampe L< 13 dtait remarquablemeni stable ; la lampe A^9 prdsentait une canse | 
d’usore reiativement rapide (Idghre irrdgularitd du filament, ou teinpdrature de | 
fonoiionpemeniun pen tropdlerde). ; i 

Les lampes k filament de tungstdne dans le vide, autrefois moins constantes qae I 
celles ä tllament de carbone, semblent h Vheure actuelle pouvoir fournir des ; 
dtalona secondaires assex stables, Elles exigent de grabdes prdcautions, t cause de ; 
la fragilitd de leur ßlameut. Quant aux lampes ä atmosphhre gazense, eiles sönt i 
jqsqulcl peii stables, on ne les emploie gn$re que öomme dtalons de flux lumi- j 
neuxj de moyenne prisigion ^Ypjr pages 61-6i). 



* - ’ i i I i J i • 'f. ^ i j .'.i i „i t ^ - 
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Tableau VI. •— Variation de la riSsistanob i^legtrique de deux lampbs-^talons 

EN FONGTION DD TEMPB d'aELÜMAOE 


t, Temps d'allumage. 
R, näsisUtnce. 


Yarittion horaire moyenne de la rdalatance. 

Lampe L.IB 


Lampe A.9 


i 

R 

AR 

t 

R 

AR 


(lieures) 

(obms) 

At Ohaorvations 

(neuroa) 

(obms) 

At 

übsarTations 

0 

153,8 


0 

289,6 



15 

154,0 

-1-0,013 \ 

24 

285,7 

-0,15 ) 

PAriode 

39 

153.7 

— 0,012 

46 

285,3 

— 0,018 j 

de formatioD 

63 

152,2 

— 0,062 1 

86 

285,3 



83 

151,0 

—0,054 [ Periode 

108 

285,2 



125 

150,2 

— 0,020 ( de formation 

132 

285,1' 



147 

150,0 

-0,009 \ 

152 

285,3 



171 

149,7 

—0,012 

. 175 

285,3 



191 

149,3 

— 0,020 / 

198 

285,3 



214 

149,2 

—0,004 

2-?l 

285,4 



237 

149,0 

— 0,009 

243 

285,5 



260 

149,0 


290 

285,9 



282 

148,8 


312 

286,3 


^ ÜBure 

329 

148,7 


332 

286,3 

{ 


351 

148,7 


353 

286,6 

\ 


371 

148,7 


372 

287;o 


1 prAmaturöo 

392 

148,7 


365 

287,3 



411 

148,7 






434 

148,7 






459 

148,7 






4- 

- Rdglnge dlectiiq[ue des lampea-dtalons. 

— Les lampes-dtalpns, 


ra^me soiguensemept « formäes » et non us^ea« n'oDt uoe ioteDsit^ laminecue 
constante que si pn maiotient fixe la temp^rature de leür fllament. ll suffit pour 
cela de maiateair constaule soit latedsion aux; bornes, seit Tinteifsitd du courant, 
soit la puissance, spit möme la r^ststanoe dlectrique. 


a) La iource de courant ulllUde doit ötre elle'-rodoie bien slable. Pour les me- 
sures prdeises, il est indiapenaable d'etnplPyer unq batteried’accumnlateurs, bien 
charg4e, de capacitd Bulflsante pour que sa foroe dlectromotrice ne dinainue que 
trN lentement au cours d*nne idrie de nieeurei; Pour que la ohute ohmique de 
tenaion däns les acoupmlateura et dans la ligne soit, eile auBsl, coostante, il faut 
qne la batterie solti pendant Job meaures photonadtriqueS; rdserrde excloBiremept 
k l’alimentatioD de la ou dea lampes seirrant äux esaalB. 

Les rdseaux d'dolairage au bissen^ de frdqueQteB rariatipna de tenaion qui les 
rendent absolument Jtnpröpres ä alimenter les lampes ötalöns. Il laut en outre 
dviter de IreniplaGer, pour cet usage' le courant oontlnu par du cpurant altprnatif , 
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qui se pr6te mal aux mesures präcises, et qai, ä tension eillcace ou k puissance 
4ga1e, donnerait sans deute paa la m^nae intensitd luminense ('). 

En sdrie avec 1a lampe dtalon eat diapoad pn rhdostat convenable : on le mu- 
nbeiivrera toujours de fa^on ä iviUr de turvoHer la lampe. 

b) Quand la tension Y aui bornea de la lampe varie de 1 0/0, Tintensitd lumi- 
neuae varie d'environ 6 0/0 pour lea dtaiona au carbooe, — 4 0/0 pour lea dta- 
lona au tuogatdne dana le vide. 

Pour lea raeaures prdcUea, il convient douc de rdglerY ä 1/10000 on mdme 
1/20 000 prda, ce qui ndceaaite remploi d*un potentiomdtre. Lea laboratoirea iudua- 
triela peuvent ä la rigueur ae cootenter d’un voltmdtre de haute pricision muui 
d’un miroir dvitant, dana lea lectures, Lea erreura de parallaxe : ai cet appareil 

* M 

lr~ 


mLS 


JiL 


”k/wW!(www " 


F 




Fig. 14. — Rdglage dlectrique d’uoe lampe etalon. 

S, soarce de oooranl : H, rhdostat ; L, lampe dtalon ; P, potenttomölrc oa vollmidro. 

permet de meaurer la tenaion ä 2/i OOO prda (*), rintenaitd lumineuae pourra bire 
rdglde ä 1 0/0 prbs enyiron. 

La tension de eervice d’un dtalon est indiqude aur aon certificat d’dtalonnage; 
il a’agit toujours de la diffdrence de potentiel entre lea bornea de la lampe, aur 
aon culot. Le potentiomdtre ou le voltmdtre doit donc 6tre relid directement, 
comme l’indique la dgure 14,. k cea bornea (M. et N). S’il dtait relid, par exemple, 
aux pointa M' et N' de la canalisation, la diOdrence de potentiel meaurde aerait trop 
grande, k cauae de la ohute de tension dana lea oouducteurfi M M', N N', dont la 
longuenratteint souventplosieurs mdtres. 

A chaque borne de la lampe arrivent donc deux conducteurs, relids Tun ä la 
aource, L’autre'au potentiomdtre ou auvoltmdtre. Comme nous Tavons dit, ces 
conducteurs aont aoudda aux paillettes du culot, ou simplementk la borne de la 
douille, quand la chute .de tension dana lea contacta entre douillo et culot eat 
ndgligeable (douillea A vis, tension aupdrieureä 100 volta), 

. Le voltmdtro (ou ^ventuellement la boUe de rdduction du poientiomdtre) doit 
realer conatamment en Circuit au cours des mesurea photomdtriqnes ; en effet, 
quand on le supprime, l’iateoaitd du courant total dimluue, donc aussi la chmo 
de tenaion dana le rhdoatai, et par suite la difTdrence de potentiel aux bornea de 
la lampe augmente. 


Volr aur ce polnt'une oommunlcatlou rdcente de M. Yamautl au Congr&a International de 
rEc1alrage.(19ai)‘. 

) Lea tadloatioDB des voltmM 
iBpepsable d'en tenlr oompte. 


1*1 LeB tadloatioDB des voltmMreS yadent aouvent notablemeot avec leur tempdrature:! 11 efit 
IndiB 
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c) Le plus souTent, aprös avoir r4glä 1a tension aux bornes d'une lampe Etalon, 
on mesure l’intensiti da courant qui la traverse : la constaoce de cette derni^re 
est en elfet un iudice de constaoce pour l'intensitd luraineuse. On utilise ä cet 
elTet un bon ampörem&tre, ou tnieux on mesure au potentiom&tre la ditt'örence 
de poteotiel aux bornes d’une r^sistance fixe de 1 ohm traversäe par le courant 
total. Pour avoir. rintensitä dans la lampe, ilfaut, bien entendu, retrancher du 
r^ultat brut l’intensitd du courant d^rivd passant dans le voltmbtre ou dans la 
bolte de rdduction . 

d) On peut utiliser les lampes dtalons un peu avant'que leur rdsistance ait atteint 
son minimum et m6me apr^ qu'elle a rdaugmentd de faQon sensible, ä condition 
de les alimenter ä puissance contiante et non ä tension constante (142). 

Mais cette mdlhode est d’une application difbcile, les mesures directes de pnis- 
sance dtant beaucoup moins prdcises que les mesures de tension an potentio- 
mötre. 



M. Fabry a employd autrefois i’artiflce auivant (42) ; (rois rdsistances fixes 
MN = r, NP a, PQ = 6 sont disposdes, par rapport ä la lampe L, comme 
rindique la figure 15. Supposons le courant dans NPQ n^gligeable vis-ä^vis da 
courant 1 dans la lampe; solt E la tension aux bornes de L. La diiförence de 
potentiel entre M et N est Y = rl. La dilfdrence de potontiel entre N et P 

est Y' g= E. Si on rögle la position du point P de teile fagon qüe 


V 


V', 


puis qu’on maintierine conataut V + V', on aura 


dV _ rfY 
V - V' 


d’oü 



La puissance Ei dans la lampe L sera donc constante, m6ibe si sa rdsistance varie 
un peu. 

<)Enfin pour dviter Temploi d’appareils de mesnre — voltmdtre ou ampdre- 
mdtre — susceptibles de se ddrdgler, on a proposd ä direrses reprises de maintenir 
constaotela tempdrature du.filament.iocandesoent (« iormd » mäis non usd) en 
maintenant constante sa risistance (^). On peut pour cela le disposersur l’une des 
branobes d’un poiit de Whßatstooe dont les trois aotres brancbes ontdes rdsis- 


( 1 ) D’apr&B Fonytlu et WortMi^; (68), quand on faii -vailer de 1 »/o la tenaiön aux bornes d’une 
lampe tt dlament de tungstine dang Le vlde, au volalnage du rddme normal, rintensltd de . cou- 
rant 'rarle de 0,6 a/;,. la puissance oonsömmde de 1,0 "/q et la resiBtance dleotrlque de 014 */•• 
Voir augsi Irartflfmtiir (w). 
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tances fixes, et doat la diagonale comporte un appareil de zdro (galvanoscope) 
aenaible. 

Ge dispositif a dtd appliqad en particulier par Ribaud (138| 139) ä des lampes 
pyromdtriques. 

5. Realisation de Vetalon photomötrlque primaire actuel. — 
Nous poQvoos mainten.ant revenir avecquelque ddtail sur la ddtermination de 
rdtalon pritnai re actuel d'intensitd lumioeuse. Pärmi les premidres lampes k flla- 
ment decarbone spdcialement coDBtruites et « formdes n pour servir d’dtalons, 
Gelles qui ont sembld prdseoter les plus grandes garanties de stabilitd ont dtd oon- 
servdes par les laboratoires d’dtalounage. Avec la prdcision relativement iaible 
que comportait Pemploi des anciens dtalons k flamme, on a ddtermiod approxi- 
mativemeot Tiutensitd lumineuse de ces lampes, que nous appellerons L^, 
La, ... Ln. Mais les valeurs Ii, la, . . 1», ainsi trouvdes n’dtaient pas compatibles 
entre elles au degrd de prdcision qu’assureat les lampes k incaade 8 C 9 Dce. 

Pour ddterminer des valeurs corrigdes U, li, ... oaa opdrd ainsi : en comparant 
s'jccessivement k Li, La, ... L„ une mdme lampe tare, on adtdconduitkattribuer 
kson intensitd lumineuse des valeurs Idgdrement diffdrentes Ti, ... T„. On a 
admis que la valeur vdritable de cette intensitd dtait la moyenne 

Ti Ta -4- H-Tn 

”” n 

' et que par conadquent les valeurs vdritables des intensitds de Li, La, . . . L„ dtaient 

rnf rpr 

ll=4-r„ etc. 

On opkre d’une manidre anaiogue chaqud fois qu'on veut ddterminer l’intensitd 
. actnelle d'üne quelconque des lampes dont rensemble constitue rdtalon, par oom< 
paraison avec toutes les autres. Le tabteau Yll donne un exemple des rdsultats 
qu'on peut ainsi obtenir ; il est relatifk des mesures effectudes en 191-3 au Labora> 
toire Central d’^leotricitd, sur diverses lampes en Service depuis piusieurs anndes. 

La bopne Conservation des lampes conslituant l'dtalon primaire tient, nous 
1‘avons dft, k ce qii'etles servent trds rarement. On les emplole uniquement pour 
tarer et contröler pdriodiquement quelques dtalons secondaires principaux, et ce 
sont ces dernlers que l’ou compare ensuite aux nonkbreux dtalons secondaires 
livr^ k l'indnstrie. 

Les grands Laboratoires nationaux d’dtalonnage ont prdcisd par la mdthode que 
nous venons d'indiquer la ddfinition de Punitd photomdtriqoe dans leurs paya 
respectifa. Mais des diyergenoes subsUtaient entre les diverses « bougies v ainsi 
ddtermindes (30, 73). Le tableau Ylll indique, par exemple, les rdsultats obtenus 
en phpfomdtrant un mdoae gröupe de lampes dans trois de ces laboratoires ; la dlf- 
Idrence de 1 1/2 0/0 existant en moyenne, d’aprds ce tableau, entre les rdsultats 
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Tableau VII. — Dätehminatioii de l’intbnsitä lümiweuse de ghacuhb des laupes 

d’UN OBOUPE PAR GOMPA RAISON AVEC TO UTES LEB AUTRBS 


V. Tension anx bornfas. 

A. IntensUd da courant. 

I . Valenr primlllvement admise pour l'lntonsitd Inmlneuse. 

T. Tntenaite attribuöe i la lampe tare, en oonslddrant le valeur T oomme exacte, 
T. Moyenne das ▼aleni'B T. 

r. Valenr corrlgde de llntensltd Inmlneuao de la lampe conHiddrde = 


r— I 


Lampe 

V 

A 

I 

T 

r 

1 

n® 

(Yolta) 

(ampbrea) 

(bougles) 

(bouglos) 

(bougles) 

1 

en ■/• 

601 

106,1 

0,8733 

20,3 

23,33 

20,3 

0 

806 

109,7 

• 0,5781 

16,0 

23,22 

16,07 

■+0,47 

13. S. 52 

49,5 

1,3454 

17,2 

23,37 

17,17 

—0,17 

941 m 

107,4 

0,1778 

4,50 

23,07 

4,55 

+1 , 12 

941 f 

106,5 

0,6673 

18,1 

23.48 

17,98 

-0,64 

50 

115,0 

0,5865 

14,3 

22,87 

14,58 

■+■1 ,98 

6.801 

105,0 

0,4511 

14,95 

23,65 

14,75 

—1,37 

a 

105,0 

0,2268 

3,87 

23,31 

3,87 

-f0,08 

8 

100,0 

0,5146 

17,4 

23,40 

17,36 

- 0,30 

a 

100,0 

0,3190 

7,92 

23,22 

7,96 

4 0,47 

T 

100,0 

0,5205 

16,3 

23,63 

16» 10 

— 1,30 

A 2 

105,7 

0,3701 

10,02 

23,29 

10,03 

44), 17 

A 13 

105,3 

0,3724 

10,02 

23,29 

10,03 

4-0,17 

L 3 

109,6 

0,7160 

20,04 

23,45 

19,95 

-0,51 

L 18 

106,3 

0,7116 

19,96 

23,40 

19,90 

-0,30 


Moyenne T' = 23,33 


Tableau YIII. — RiSsultat de mesurbs PHoroMftTRiQUEs EPFEGTuiBs . spR les 

Mlßliss LAHPE6 Aü LaBOHATOIBB GbNTBAL D'ELBGTRlGlTfi (L. G. E.), AtJ NATIONAL 
PhTSTGAL LABORATORT (N. P. L.) et A la PrTBIKALISGHB TBQHNXSGEnB Reighs- 
AN8TALT (P. T. R.) 


y Tension anx bornes. 
A Intensltd du oonrant. 
I intensitd lumloeose. 


L.G B. 


N.P.L. 


P.T.R. 


Lampe 

v 

A 

1 

A 

I 

A 

1 

marqüdo 

(TOllB) 

(ampbres) . 

(bougles) 

(ampöres) 

(bougles) 

(ampbres) 

(bougies) 
■- (9 

22 b 

99,0 

0,478U 

32,2 

0,4785 

32,6 

0,4788 

32,7 

c 

99, iS 

0,48k8 

83,4 

0,4835 

33,8“ 

0,4828 

38.97 

d 

101,0 

0.4848 

34,3 

0,484 

34,7“ 

0,4844 

34,8“ 

f 

97.8 

0,482 

31,9» 

0,4828 

82,0“ 

0,4821 

33,2 

g 

97,0 

.0,4888 

31 ,h» 

0,483 

32,0 

0,4826 

32,8“ 

k 

97, B 

0,4788 

31,1“ 

0,478 

31,6“ 

0,4780 

81,7“ 

m .... 

99,8 

0,4848 

33.8“ 

0,4838 

34,2 

0,4841 

34,4“ 

D.,.. 

99,0 

0,476 

32,5 

0,4775 

32,9 

0,4766 

32,8“ 

0..... 

100,0 

0,480 

32.6“ 

0,4805 

38,3* 

0,4799 . 

33,3 

Pi.... 

99,8 

0,4835 

83,5 

0,4828 

84,2“ 

0,4826 

34,8’ 

r 

98,8 

0,477 

31,4» 

0,4768 

31,8“ . 

0,4766 

31,7» 

t..',-.. . 

98,8 

0,4835 

33,1 ■ 

0,488 

33,6“ 

0,4839 

33,8“ 

Moyenne. 



82,6“ ; 


33,1“ 


33,3» 


(1) Meanrea fattes an boa^68''taefndr, et eouTertlea an 
I 1 hetitlsr 0,9 bovgie. Intei'oattöPale. .. 


boaglea iotemattonales, en admeltant 



' i.' L - ■? : ^ . 
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da lAboralolra Contml «fRlfOlrlolld «t eeax da NtÜooil Phydoil lAbmio^ cfl 
nattafflaot anpdrlaara am amon povlUaa aar d« raevarei Krigtidoa, A lt‘ aiilLa 
da nombrtaidi oomparalioiia d^ oa Rcnra, an ■ooord. oit latarreDQ an 190U (84) 
antra Io Labonüolre Caotral d'Bleotrlalld (do PBrli)i la NitloDil Phjalail Libovaloty 
(de Taddingloo, Anglotarra) et le Bama oT Siaadardi (de Waahlngton), qnl ont 
Ms^rament modlfld laön taloni (i)debgon k arolr onaunUdoomaiuneiltbougla 
Intkmtionila. im Gomltdi Niüounx d^doUfngo da Ii plnpait dei pap (■) ont 
dapnUlon adoptd oalta anlld (G. I. K. 1011 * lOM at IBiB). 

L’AIIanigna, Toatde Jaoqo’lat an dahon de oet aeoord, aonUnaa k amplojer la- 
' I boogla Halnar > (InMrlaora da 10 0/0 k U boogla Interna Üonala). 

Dapall oBtta dpoqoa, la oooaarvatlon da l'unltd ert aHarda, dau ohaoun daa 
Liboratolni prMtÄ, par dei cpnipanliona pdrIodJqoH dei lanp« oouUtaant 
rdtaloa [iriauüre(0;dai dohaofada Umpaa, eDBOtadirdgallknmoot antra om trok 
LalMHatolrai, ont monbd qne l*aooonl aotn laan nnltdi aa malntlent probablaiDOQt 
k i 0/0 an molna (*). 

Uno noUblB TuUilloii d'oaaamble du Umpaii tooten dtant poahlble, aemble aam 
Imprebabla. L'aoptol daa lampaa k Olaineiit da earbona a dono parmii do rdailaar 
DD pragrbi tAi net dana la ddtarmlntÜDa da la booglat et d'iUendra Mua trop 
dlmpatlanee la rdaJlaaUoa d'an dtaton prlmalro o de premlkra aiptee a dont la 
■tabUltd paku dtra anooro tblaox gBfintla. 

6. Btalonnaga da« Atalen« «eoondalre« i flbameiit Inoonda«^ 
o«at (*) . -^ La eoulance al la almplleltd d'amplol daalampea k iDaandanome laor 
OQinln do rapptantor preaqae anUkrameot Im lampNk namne poar.lardallaatlon 
d'dCalona leaoiidalrea. Geni-d aont prdpardi et Teodaa .par Im laboratolrei 
ehargdi da la ooneerratlon do rdblon primalre. 

On dolt pnikdra ponr laor rdglage dlaatrlqua tooka Im prdoaoUoaa IndlqndM aa 
I A.de ae ohapltre. Gomme doh PaTCrni ilgnald, 11 ,ert pnideot do laa Ura 
iddUlonnar aprte ohatjae pdrlode da 10 k 80 faearMd*illumage, La nteax eit d*avoli' 
plnleori dUlooa aaoaadalna, Ton d'eax n'dtant allnmd qa'oiQopUonnollemonl« 
pCMF eoDlrdler Im antrea. 


J L'nlU «n aloTM utdrimmniBt aa Bureaa of Itudirda tat rddnlbi de I |l l/l M . 
Bala-OnliifAnäriqaa» riaaeot Onaili Rrataie*« Bodudtf itaHi.JapDa, ltdaa, 0.^ 8, 1. 
W !• UUmT. Iki iMaliaU laliUh am ■oatrOla mmmiTäMakLm IM, 1111. 
k 1MI Htr I« a Ubimi BDMUtuit TMalia primatot inBanu 6t Hndanli onl 4(1 
iS rOBWiaiMt aar OnUMan H Mnp (lA. ^ 

in DoÜBMnla 4 d ubonlMn CoDtnl AaatriiUU; foir awd rd^nei (117) al G, I. 1. (1MB 
(IM. DSiprta.nna BoanlnlaiUM da Umk la danriar Cdn^ JamaUonallda riUlaVnab 
hu Mlraiai \m phu riMti (IMO) al uni^ aialim tm krlÜaDM mm dlmlimUaB iflntffm 
1 •/• aear la« «aboB an «trkeaa aanaarHa u UbMtoIn GanlM d’IOeabrtol^ w 
rtoWrt h ewi «n Barau at BtaDduM at da Artlaul niTriflalljbantary, at nna OMniai- 
laQjndB bMm ordra ik fn^ar panr tu dUloafe «oaeMvir h k RakkMiytail. 


a n.Mr aatta aadntloa, «enua paar dlvarw« aiM m6mru pbntaukWtfiiii. en paal daa 
rUa 0 H ranmioar Vmü pdr om «Mnlo fMflBaetrtqB«, ovam pla« komoHida et paotr 
ra phii prMa 14B. 111), k aondlllM (DaUlSqaa 1« jonraM qne Tm «ompari aleeb ni- 
UbMBt hBime rtpnttUooifaBtnladliaviiiai pMr toaiaiiu IdaiDaandkadatiuqiwliMlÜ' 

SÄSEsr ssiS&ftÄ ‘ >» ». 
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cj Lu MsUmt ueomlairm &u earhotu loot eotlftrtineal ideDtlqQoi idi dUloai 
primRira. Salfant li prdeiiioii dv moiorti toiqnallfli lli aonl daitliidi, Iwr 
ftmnaUon» lear dtalouDifs, leor idglage dolraDt 6tn efhotadi ifoo plu oo molni 
da nlD. Coi dtaloM aa arbona aoDt d'alllaon imi pan amployd^ piraa qo'oo 
o'otUin ploa gaftra, poor rdelainge, laa Umpaa I lllamant da ea^na. 

5) Ponr la photomdirla dai lampaa k UlamaDt mdtalllqaa dana la lida, II oon- 
Tlanl dteployar du it*toa§ tuomUdm A ßlumml dt lungtUnt (flguia 11) prd- 
parda at Ib^mda oomma noai rafona dll. Lanr loiulbra ait Idg^remaot plua roui» 
qaaeolla daa lampot do commeiaa, paraa qu*ila aoot nu pao aoof-foltda ; mala la 
dIflMrenaa da ooulaur aal trop Iklbla paar gdnar aaDalblomoot I« maauraa. On 
dloda doDO alaal, dana laa laboitlolraa ladualfiak, la diniooUd daa meaaraa hdtd- 
raehromoa. 

11 nonaraato k volr aommanlon opbra« dana laa laboniolrea apdolanii la oom> 
paralaon daa dtalona aaoondalraa ao tongrtbna at daa lampea ao oarbooa baaoooap 
plua rougea qul ooniütaant l'dlaloa primalra. Nooa oa aaorioiia dlaoatar Id 
Ural laa ddlteau problkmaa qul aa prdieotaal an pbolomdlrla hdtdroebroma. On 
laa trouvm axpodi dana laa mpporta pidaantda I la Gommlaaion lolaraatioiialada 
rBolalngo. an iOil. im» 1018 tt 1031 par U. Fibrj (44) at an 1011 par M. Grl^ 
landan (ST). Jla aaront d’alllaon dibdida an ddüül dana d*aalraa folamaajlB rkzi- 
cydopddla FbotomdlrlqDa. IUt>|Mlon> aauiamant qu^n .hdalta antra plualaora 
mdlbodaa prinalpalaa ponr Jugar da rdgillld da daun doUlradianta bdldro- 
ehromaa : 

!■ Lo plaa aonfant on opira aomma ao phoiotudlrla homoobroma (par 
oiitfmplaarae un phoiomblrä Lummar at Brodha 2 i)i ao aanjint- do aba- 
inoiloo da'la dllMraooa da ooolaar daa daoa plagaa qua Ton obaana« Plua eatla 
dlOtfraDN aalgnnda^at ploa aogmanta l’lnoaititdda da obiquo maauro:; -on ao 
iklt uba lildo do oatta laoariiluda d'aprbi laa dearta obaarrda antra Ipa rdanliata 
da maanraa anaoiaaifaa. llala II paat a^var qua oaa doarti Bagmantaot anaora 
ai fobaonntaur rooooimaböa lä pidoa maaura k ploaloiin baoraa oa ploaiaiin 
JoDia dlntarralla. Loa rdialUta ftrlanl' d'aatn pari aooaiblaaiaal' araa Ipa 
obaamtania (mbina ao dllmbiaofcoanx dool ia vlaloo doi ooolaqn oit aoormala). 
Qdta mdtboda direota aat oapandant aalla qul a paro donnar laa malllanra rdial- 
ttta au Idboiatolra Gantnl d*Slaeiildld| 1 oondlHoa, da preodro la mojonna da 
nombrooaaa« moanfaa' fliUai par on RaaaR grand nombra d'obaamloon biaa 
axarada. 

1* Oo paat aooora piooddar ■■ par dohaloo« ■ oo « pu b paa o'aatrb-dlia 
oiqplojar daa aooroai apxlUalroi (tont laa noalaon aoot biiBiiiaddlalraa- mtra aallaa 
daa. dana aoorotf dtodUaa 8 at ff (') (1SI)> Gbaauna da oaa oompaialaqua aat 

■ ri I » MiT*al Ubantery auun k oataM ■OaililA.daliBpaB k iBäadnaaBMn 
taagittMilHiJli^ «341 l4 4s laMBipit *atL . , 
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f 

praqM homoohrania il Im mmM loot mmi nombraoNi et Uen oboUoi ; la 
poot dOM 6tre lUls itm prMrioo. lUli !m «rean oomapomUnt m dlnnu 
mnoni paumt i’ifloapialar. 11 na aeakblB done pu prourd qaa aaUe mdf Jkodf da 
aaMaüi,.qnU Ad amployda aortrat aa Aneialam, Alt ploa prdetaa qaa (i eon. 
pamlaon diraata <MDi 

4* Kfllln li mdlhoda da talnUllttloQ, priodpalamant aUllide am KuMdU 
(fllakar pboiomalry), oonalata I prpjatar altaniaUvaoiaDt, talfinC an rjthma fiona* 
tut at iMai lant, aar nna pliia pbotomdtriqaa nnlqua, lai dam delalranaota 
daomparar. CbukkiI aont eouliUMi oommadguiqaud limpraHkmdaaelnUlla' 
Uon (paplllotomani) dlipuilt. 

Ga orliarinm aal aaiardoant irta jirtiOelel, et dfolgnd dM modoi habltoala d'aai* 
plol da la InoUra. Itoi (71 Ua)a qnla'ett IWrd k daa dtodai trta approbndtai nr 
oatta jndtbola, aonra qaa, dan d« aoodlüoiu qtt'll a buHqadaa O, olla oondali 
am mdnua rdullaia qaa laa mMmd« nppatdaa aUlaaaaa, tont an aaiannt nna 
prdatelon et aommodlld plu grandai, qnud laa oomputlaona aool lortameiit 
hdtdfDchromei. lUlieM rdaaltaU lont dkeutda (W 71^ 11li IM). 

' Ua dlfori labofitolrM d^dtalooBiM ua aamblut pu aooora avolr oholil ddflnl- 
^mneotaDiraaea tnb mdtbodaa (^. AomI l'aooord aatra lann dlilona aaoofldaittt 
an inoBttfeoa aatdl molns btao aMQrd' qa*aotra loi dtalona aa oarbooa i laa doirU 
paanot ddpoaaar rirgamaot t Q/O (^ W, tl| TU, ti, IST). On aa prdoeaapa 
aatuallamntl*] d'arriTOr k nna antanta qul dam porter uon aaulamaot aar la 
mlthoda k abolalr paar lea oompanlaona hdtdroehramaa, mala aooora aar Im . 
aondlikno d'appHaaÜon da oMIa mdtboda : dlnaoaloni at brilUooa da ehamp ' 
phoiondtflqaa, oholi du obaemlaorai ato. 

Gatta eomita oomport«a uni doaia au aarUino pari d'arbitialro ; mala. 
aaloQ nu ramarqu da H. fkbry (G.LI. lOil) ■ la (mblbma da la pliolonlAria 
hdtiroobroffit (qn'on ponmU, an la plaoaat aur la larraln do la ihdoria poia^ 
{^aUrpnnnoDtatBünplaiBaot)prdiüta unlotdrdt d'ordra praüqoo, al mtaa 
Bommawlal : U daUbtrs rtela, Ibt-oa d^üamuUre eo parüo oonvaBtloonallo a, 

Oq aopWan aloii du dtilou aaooodalrce t prlnolpauK a A fllanaut da 
taaptfaa, dont Im IntaoaKda aannl dtd amnrdM oonlbrindinant i l'aooord lola^ 
raan antra laa dlfara laboraurirM d'italonnage, at vMUm par du dehaniao de 
lampM antra tabontotrea. Gm dCalou aeoondalru piiaelpani lonml oouir^ 
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•Tfo 1 b plDi gTBDd nlii, et ntlUUi am ruioieot poar qae lenr uora laU ti4i 
laote. Oo ne ponm Mter de 1« oompuer pdriodlqoeoent i Pduloo jfflinBlre, 
mell, nAme dau lei labortlolrei ipdrieliidi, otUe opdntloo dUflelle ne ilmpo- 
m qn'eiNi nremeot. ' 

Qü poorrill (feiUeon la ilmpUBeTi en nüllant lOnlemeot un peüt nombre 
d'olMrvatean Uen exer k eondUlon d'arolr an prdalable ooDptrd eoux-d ä 
« robeerrataor inpjen i an polnl da vaa da la nnilblllld ani dlrareei aonlann. 
Dea aawla ont dtd iMldi dana oeUa ro4a au Baraan of SUndardi (S 8 | BO- 

Ob a aiMd aongd A fluUlter la eomparaJaon dea dtalona an tonpiAne araa oeux 
au oarboDB an la randant aaoalblaoittil hoDtoehromo per InlaipoalUoa anlra 
rooll et la photomAtn d*nn denn qnl na tnAimotlo qn'nno peüle piilla da apaatre; 
oei daran damit dtia tal qua aon amplol fB«a dlaparaltra 1« dlfarganoai antra loa 
rdniltali obtanna per dlRdfaata ofaaerralaan (dout anoon n'ait nna Toa Ma 
anoitnala), tonten fbornlsntairrdiollat omwordant afae la mqyenDe daa rfanltata 
obtanna per on giind nombre d'Abaamtaan emplojabt lai prooddda nauala, 
Calla ndlhodai propoada )adU per Crora (S1), A did repriaa per M. Jonaoat 
(B0, n) an UbontolraOantral d’Elenlrlalld. L'dmio qnl Inl a doond lea maOlanra 
rdMillata arilt antdrlannmant dtd ntUlad per Ina; 11 aiC eonaUtnd par nna onvo 
da SB mm ffdpalaaniir. ramplla (faiM aolntlon ajint la oompoalUon anlnnla : 

GnOI» . 00 0 

Gi« 0 'K> 10 8 

I10*B (A 10* Baumd) 40 om* 

Kan dlatlllda pu^r oumpldtar 4 1 Uira. 

La ablorara oolrriqua abaorbe 1« ndlatlou rangaa, auxqnall« lai yaoi daa 
dlOdipDla obaamlanii aont lä pina Indptlement aanilblai : oo a rddnlt alnal la 
dlnrgaooa daa rdültati obtanna dana daa aompdralnaa brtamaot bdtdroohromaa. 
On a ddtannlnd d'iotra part la noonantnUon da blobromata da potairiam da 
faaon 4 amrar lldaoütd daa rdnltata obtanna par Intarpoaltton da fdnnn arao 
la mojenna da oaüz qn'on obllaot luu^deiui dana la oai daa dtalona an tangatAno 
at an otrfaoDa. Hali oetta ooodlüon n'ait plni mUafUta al on n aart dn mAma 
dann poar oomparar nna lampe A atmoapbAra gwanaa ano nna lampa an tong^ 
atAoa dana la : Pdoart ijÄdoMÜqaa attalnt alora M 0/0 d^piAa {onanat at 
WAgnat (It). 

, I 

o) Lai f aat p ai 4 yftaMil da .tengaÜM an alauipAdra gaaanaaf dllaa • daml- 
waU B, ont KMiyqdt npa Intaiialtd ImplDaoM trAa nrUbla ano la dlnatlon j aqml 
lai oaimo td riaa tnm an gfcdral parlaAr flnlumliiaax»oonma nona lanrrona plna 
fbln, 

I • >t 

Ponr oatta imlaoni on na rdtUaa pu d'dblona dln'taoaltd Inmlpapaa A l'ilda de 
Inrnpaa da oa podAla; lai dUpo^Hon da laqr fllamaotan hdUoa A aplni aerrdea 

^ , I * ' • 
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aamtBk itt. 


NfftU d'KUlad;i (UliTonbia. Ko rtbnaw (TdUlooi noonctalni tyiot um lempd«. 
nton do oouUar plu Morde qos oetto' da laopoi to toogitftM diu li rlde» ot 
n Iroore obll^d d’employw oei daralbrai ponr mouiror rinlaniltd lanilaoan da- 
Itmp« k itomiph^re guoaie et tuil oMlai da im et doi oumAoiw diur, Ga 
denitbm maom ool ao laa groo lotdrdt lodoitrlal, ellu uot on pertloaUpr 
eOlatadu qaoUdlonniment diu 1 u MTrloa di rditOoiUon de Tdcliinge ^ 
gTUda rllla. 

k flUMde loor uruN^ bdtdnehrome, ellu oomportaot toatu la IneetUtuda 
qM nou iTOU nppeidu plui hiol. Hiii II eiUta ob irllfln pormeiUnt d'drltfr 
oa dlfflonlldi lui libonlolru Indutrleli. II obulile I eftoMir d «i d/i/e» m 
urdMi (oh m hm^iUiu) ÜtarmUtd hn ooto a/ord (Iime de verre bleutd u 
oobplL pir eiemple) eboU de tolle bgon qqe li eoulear Umoiinlu eolt euote- 
ment celle da MHiroa qne Von i k pbotomdtrer. (On poumlt mdme, pir a 
proeddd, driur oomplUenienl l'emplol da dtoloiii lu tnngitkne). Getto mdibode, 
pnpoide per U. Pibrjon 1B03(4I)| i bltdepulelon Vobjot de dlrea tnrux 

(B. in>. 

nie ndevlto utareHement top)oon nne ddtormliiilioA bdtdraohromei oeOe 
do lietoor de tiuwolaloD de fdorin (^atrk-dln du npport du Inteoeltdi lonl- 
oeoae de 1 i Umpo diiloo iprole do iod denn, et de li mdme limpe nu). Hili 
' OB iflbetoe eetle ddtormlnitloo dioi on libontolra ipdolil per Tooe da 
mdthoda nppelda plu hiotf en pnnant 1 i oofoane da rdenltito d’on gnnd 
Domba dtohiemtoon. JHle peot Mn leite nne fbli poor tootoe il Tdonn al 
lultiable, 00 npradwolble eTee idoorltd. 

II ne tont pu oobller qoe U botoor de tnneralalon ehinge de nlenr il on 
nropliee li lirape dtilon k liqoelle at laoold fdonn per one intre eoorae dont 
le njoomment n'iU pu to mkino oompoiltlon epeetnle; II euOnlt eo perüeultoi 
de bin nriar li teneloo tut bona de to lempodtilon poor qoe ob tootoer 
Ibt modlüdi 

OnpeotooeoreatoHtorlebetoardetnumla^p,il on oonniU to eoorbe ipeo* 
tnle de UtnemlBlon de rdoini to ooarbe de rdpirtlUon ipeotrtle d'dntrgle it to 
tonne k toqnelle 11 at eaoold, a le ooarbe de ? lelMllld rotoUre du ndliUont<*), Le 
ddtonnlBetioB de oeUe deralkra oourbo umtltoe ilon le eeola oeure hdtd« 
roohrome. Bl la dlren leßoniolra d'dtilonaige edoptiloat oeUe nldthode poor 
l*düide da verra bleu lemnt k nodn homoorboma lu oompumleou entra 
limpa dleotrlqna en nrbooe a ea tai^ptkoe, en uUllant ton to mkoe eoorbe 
de TkUdlUd du itdtoüoui le problkme Ibndemealil de Itooeord du dlnn duleni 
aneondilNe, expoid pego U; lenlt per Ik mdao rdooln. Gelte eolpilon, propeide 
DOtomtonil per Grittooden, a ilqjer (|l) umble erolr de gnnded obenoa d*Mn 
idoptde proohelnefflenU ^ ' 

PlTtlrpoir.llaadttUk rtorfiUriilD, kUPkoLp^ll ab 1. 1. (1111)1111. 
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Yolol, d'tprfti.QM eommanlflitlontprtauda ao danl v Gongrfei IntBRiitldDil 
do lXoltlrag«( dlvwMi falsan troafdai poor lo balaar da tnnnnlirian d’on Tim 
blfD, laoald k one limpe in atriwiM (tampdfitnra de ooDleor : 1060* K), at 
da bQpn qoa Ii lamUta tfinndn tlt n^ma oonlaar (mali jioq mkne oom- 
pQiltlon ipaatnla I) :qaa I« hmpaa-duUm.in taogrtAae dau la Tlda. Im maurei 
ont d(d fUtfii roaaiMlTamant dua l« qaalra prindpani labovalotna naüonani 
d'ttalonnasai qt per tnli mdthodei dUMraDtoi : 


Gompaimtaon dineta au pbolo- 

TiNwtMri mtna 
wlnl ■ 

atebwu atuauai 

lUliul Ptadtffaifei 
PbjMü JakMaa- 
Lihmwf . «lüt 

Marmm 

— 

— 

— 

— 

— 

mbln k eontfulee 

0,1193 

0,1X40 

04900 

.04US 

0,|97V 

Pholomkln k eelnUllallon. . . . 
HoMine ipeelropfaolomdlrlqnea ot 
saienl boad anr la oonÄo de 

0,11 iq 

0,1994 

04901 

.0,UM 

04100 

tUUIIU i^Uto 

041 u 

04190 

04111 

04IM 

O^HTI 

Hojeone. . . , ^ 

o,iiu 

.04IN ■ 

04»! 

04914 

0,1917 


Caa rdiDlUti mettaot an drldanaa dai TirlatlOBi d'an mdu S 0/0, qo^ aara 
■UM (lonta poalble de rddain an adoptont nna mdlhoda niriqDa, probablameDt 
ealla biada ur Keimplol da la ooarba da fUblUtd raladTa, at an a'aUioliint k par> 
fbetloDnar laa maaorei apaotopboloadtrlqnai qa'ella eomporta. Paol-Otra aoai 
n'a*t on pu anoora troord laa-flltna eolorda laa ploa aTintageox. 

An IIbq da Tana, op paol pnadra dai raalllaa de gAaÜaa tatnta, dont la ooo- 
aarratloa aat DUdna blea aaiuda, mala dani leaqnallaa on pant Intfodirin dai 
ooloranta Irta Tirlda plu on motna apimtrda.-LD (aUaan IX doona la Uata d'oo 
eertaln, oombn d'dorui an gdiatlu, poor aaaga photomdlrlqoa, Taodni per la 
(V>mpa 0 fila' bilinaD Kodak. 


r/terui R* 


<Uani) 
70 ■ 

78A 

7IB 

.nc 

OaniMa) 

»C 

SS 

•M 

M ä,.tm I 


Takiad IX, ^ UttARi piDTOKlniQni .Wainia 

IAdb an rMmn 


aaaoaU I nna lampa aa .innial 

do 1,7 lomana par YiU (on 1,0. v/bj 


doono noo himlbn da 
mdmanoDloor qo'nne 
lampe an rdfdoM da : 

(Innitkro dn Joqrt • 
.lö,l/w oap,4l w/b 
'^11 Vw.oaoluv/h' 

• 11 T/w oni|ll w/b 


M 1/w oaliip w/b 
I.|j/w'pal7:.w/h 
‘1,1 1/w on kik w/b 


aoa rulflor de (nDamla- 
alon ml alora ajiproxl- 
mallTMnanL i 


0,11- 

0.10 

0,70 


“»S 

0,70 

0,74 


Ddonaannelnmlkn 
da mAma aonlaar 
qn^nna lampe an rA* 
^ma da 4,7 1/w 
doand on le plabo 
denoLnne lampe an 
TÄRtinede i 


l,k l/w ou 10 
14 l/w on M 
.1 l/wonl4i 


'ft 

T/b 


10 l/w on Ija- w/b 

11 l/w on 044 w/b 
H l/w on 0,10 w/b 


(lunto dn jqui) 


j 

■ "i 


1 * r 


00 


cnAPitm m 


VaalNi teruu (qul Mmblant dqnilr Atra dai plui MÜilalMnti) Mnt ooustltu^ 
ptr d« iolDdona ddmlqaai ootoriei, OMtonaei duM da» ofli?aa k fioM ptral- 
INe» <4I) 0). Ed fkiiint Tartar laor dpaiwanr at U oODoantrtUoo da» Uqolile»» on 
paatr4glar(«ilra oartainaa llolta») la aoobHir da It lomUra trtoiinlia. l^lacteur 
da traumbaloii pant Mra Atodld Doa fob paar toalaa, an fonathm da b oanoantra« 
tlon G da U aolntton at da Pdpabnar dn llqnlda. 

Par aiampla» dbpirAa 1t« at Kloffdiurj (|K), la aaloikm bboa ulTinia : 

SaUaiadenlokalatd'amiiKMilDin aO«NISOHRn*)<OH^^ BO« 


Salfota d'arnmonlam BO^NU*)* 10 « 

Ammoalaqoa (d <■ 0,00 i/nof) . BB am* 

ba, aam^dbr h . . . Ultra 


dlandaa d'aau, da talla urta qna h oooaentimüaii dmu b rndUnga aolt G» afc 
UMWlda I Dna lampo an oarbcna an rdgUna da 4 watti par boii«lo, a aana um 
dpalaaaar da t arn nn fketanr da tiammtalaii t, rapportd I aalol da raaa pora (*)• 
dimnd per b lonnala : 

— 0,B88 

1a lalDllan al-de«ua p« mal da rmidra homoahrama la phoiamdtria da toutai 
laa KMiroea ajant on ipacdra aooUoo anafoftia i oelul da ooirpa noir, al pna ■ tatn- 
pdnlnra da eoabur ■ »opirbara I oella da Kdtaloii an aarbona« 

Ponr da» aooraa» pini frolda», U fooditU an oootnlra ampolar 4 oafc duloa nna 
iOloUoD Janna» talb qna b tnlTanta : 

BaUatadbinnumlam ei da aobalt SOH3aBO*(NB*]P0B*0. 100 « 

Bfohromata da potamlnm Gr*(PP 0, 7S8 g 

Aelde nltrlqna (d h Ii 0B «^*) 10 om* 

Han, oampldtar 4 '1 lUra 

dont U foetaar'da tranimlmlon t (4 la tampdralnra da XP G), dana 1« mAmda oon- 
dlUo« qna oi>4eani| aal dond par b formola : 

10|T « - 0»I4B 

d'aprOi ba mdmaa aulanra. 

Ponr rdaUaer b oonkw daa ffluiolio« Analr, l'amploldadan onTeainooaaalvaa 
aaralt ndoamaJia. 

Gaa dann» llqnlda» aontjnaqnlol trop pan amplopda. BldaoDaTaUaaraehiiroliii 
ooollroaiit laor »bUMtdi lU ponrronl raodre dana IbTOolr da «randa aarrlaan« 

GUona anftn an dann d*im «onra tont partloalbr, uUUadpar Prlaal (ISl)! .U ab - 



* SS!til**^*****ia% Ij ftuU pMywr qn ^tmpmEba d'ima oum 

amt Monm iqWntl ä.iappvomür «h9o 4 dliM aorinlM 


Mio 

qai.OiAflb 


b aptv^ 
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. oaaitita6 ptr nna Irmr dt qnrti perpeodloiililnaient k Tut da orliUli at 
pltota «trt doQK poUrliton; toa flMtmr d^bnrptlini, poar ohtqot longotor 
d'ondfly Olt (Mlsaltble m /irioW ; on paat le owdiaar ea Ulaot nrlar aolt rdptk- 
atar da qauU« aolt l*Biu|le doi doai pUna da polulMÜoa. Ga dlipoiUlf a dt6 
araplojd poiir daa noharohaa träa IntdnaMiitaa, miU U na aambla goAnappUflabla 
k dai mataraa da photomdbia ooannta. 

11 aanlt Ma aonbaltabla qua, dina an tTaolr lapproohdi laa gndda labontolraa 
d’dtilonDiflar iprta a*ttra mla ifaooofd aor la mtflhoda k appllqn« poor la maanra 
fadtdroahrbma dai llustaan da tfinamMooi Unvat aa pnbllo dea donna dUkRindit 
ikollaa k amploTor aC 6 oonaamri qal, aBBoeUa aax lampaa dtalima k fllamant da 
oarboba, pennaUftlant da randra homoohromoa tobtaa laa meaana qaaaUaa de 
pfaotooidtrlo Indnalrlalla (0< 

7. Etalons dlsotrlqnus dastlnds sox masoros da flu Inmlnanac, 
da billlsnoa at d’dolidJfaznant. — Lei dlilona dlnteoalld laaitnanaa poofaat 
an prloelpa aoillro t tootaa laa maanrea photODdtriqaaa, polaqaa laadtTeraai oidtdi 
qa'oD y atlUaa ddiiToat bntea da la ■ booqla a. 0 tat oapaodaat oommoda da rda- 
Uaar matMallaniBit daa dtaJona aaiXMidalrei amapODdant i oartalnaa grandoon 
dddTdaa, priDoJpalaoiant daa itäUns dt /hw lib itiia. 

Laa maBOEea habUcallai da Dax aa Ibnt ao aUbl k Talda da InmaDoiltna, lala 
qaa U aphtze d'Dlbriaht-Bbadalj qnl aa prAlaot ontqaaount k dai mnaana nltp 
ttfaa : on dlapoaa dina la aphbra HiaoaailTaaMnt la aooroa k dtodlar at uw aatra 
nana (de Dax lomlnaox oonna) at on masuf lenpport dea brUlaoeaa qaa praod 
dau laa daox caa la t Ibobtn ■ da lamaombtn. 

U aeoonda aoofea ait dono an TiriUbla Aaloa aaeoodalfa da Hai Inmliwoi. 
j Gomma laa noaani an lamenmbtre poHant la plaa iqaTaat aor daa lampaa k flla- 
' maot da tongatboa k abnoaphbra jiwiia, laa dtakma aont aqjid oonatltodi par daa 
lampaa da aa modbla ("). Leor ooöatraoUoni oomoM oalla daa aatrei lampaa 
triqaaa Atlonh ddt Mn parlleallbzeinant lolgndai oo oa qal oonaarna l*hoinogd- 


« 




daeomSü wotäUm.'oSSLMbrt.Tlim U AftMaal rWM an tWu jmr toiMar^ 

tMps «I ataa(%njl5uk dnul mMhape k Uyua^flufeM (la^ 

nfairt to MOlaar i IWI) im ann kMa pariiliü da Ul mm d'dfmmn' aMtiBAat om 
■wiäu^ iJul Miparaa s 

St. 

bnioiirmfa. . . . l tun 

unSiKiiDM afiaiia tabaiMadlaalna« oat tetanSW« doaiMat oMluMtaplDa 
SSSIwtnln iltnSi|iihdar rtndaS aohiUaa da-phd^ pUililM atda laiida oaaSi^ 

(M?£d(SttalS£‘da la aabim mt | b itadnl Irla Uabrnnw atjinat lii i a^ lalBm%a 
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nAitA do IHtnMBt «i tai cootioti dbotrlqooi OQ mdotDkioai ; mtli U mode d'Mmh j 
lemont du Otameatj U forme de remponle et L'unlfiormltd d'dpalieeur da Teneeot < 
Id'poo d'lmpoiliiioei Le lempe dolt Mrt « fbrmdi > Kveo eoln eTut le mlmmi 
eerrloe ; lee obde dleotrlquai et phMomdtrlqaee, lei prtotDÜoiie d’emplot Mit lei 
mfaiM ifue p6urlM=dlilooi ieeoiidilreid1oteoi(td loralnead». 

On ramirquen. qoe oM dernlBn Mal tonjoun eioplojdi li polnteea l'iir, t— Jh 
qne Im de fliix ioqI di^ioUe diue li iphftrp pdole en bui Qoud ob 

retooniQ cee limpei« leor flai Tirle oomlddriblenenti pme que lee oouiuii 
ginax I. IMotdrieor' de Pempoule mdI oompIMemenl modldde ; on doll dooilai 
mettre toajonn deluli rnftme podtloo. | 

■ Potfr niMonr iMr Adx eo nlenrebiolue, oo ddCeriplMlour loteiiiltdlBel- | 
DBOH duii an grand oombra de dlreoiloni rdgalttreineat rdperllei dem ToipMii 
d’ob leof Intanitld moyione iphdrique !■ et lenr flax f m 4 ^ 1 ^, Gelte eoape- 
nluB eveo rdtelon primebe Ht une opdnüoa bdldroohrome, oomportiDi IobIm 
leedUDoDltdidootDoneivQiM puld. 

AiimI l'ioeord entra Im dUloni iioDadilrM deoe tjpe nitUide per Im prlodpix 
liböretolrM d'dtoloniiege oM-11 ewnre bMoooap moloi boo que ponr Im dttiliM 
k Obmeat de bmfptboe de« le rlde. lee doirii, qul peureot loUiellement lUdedn 
6 QfO[G. 1. 1. (f918), 1106] (7V)iiraDtMudoQtoiioUbUfflenlrddalUqaiode(i 
IibontoIrM loronl edoptd nne mdibode oommiuie ponr lee mMurM bübe- 
ofaromei« 

To4oli per taample» Im «rutdrliÜqDM d*qn dUlon' de flox da Labdntelii 
QiDtKld11eotriaLtd(>) . 

Teudpn eoi born« 108,0 toIU 

Intendtd de eonrul 0,Bn empOri 

Flqx. ..... . OiO lameoi 

GoelllolBflt d'elBMfiltd ' lltSInmqupvviB 

Uilgrd Im pfdflinUqne priNii la bmpet 0 itooiphOri gueo« lonl Juqild 
beeoeopp -molne oonitut« qne Im bmpM de« le Tide (*) \ luiil prood-oo qeelp 
qnololi nde de oellaeol oonme dCihm de floi ; on pent lol ec^lodre uo pepU- 
■bon dom« eolorde oonTenibbmeot eboliU (dont le Iketeor de UiiuaImIob m 
diedard aoe Ibli poor.tooiM),' ifln de rendre homoohromM tODlee Im meninieoe* 
nnt«. 

Qoolque leor empld Mit beeooDdp mohii Mqaeoti on e rdilled to^ da 




ImrOluiiabH periolbkHIn- 


Mpcit/U 

nf lg f Ifiir Ihmh bt . , 

Tqh-.lepbft b^.d tgbnbMi ^ b Mulbatd tapW im Muf« 





tzALom noifrrrrDifiH pah iJiwm fr j t u T Hmu Bi a ulabobit imsAfnincnNT U 


iUüoHM iä krilUmoi. 11 b peoraot 6tn oonatltii^ ppr nna lampa k Mmoapbtra 
gauiiH« k ampoota parlaltamaol dlObanta« ■ lormda i at atlllide oomnia al4ai- 
•ui. II oooTltnt de fdriUar qne Itor brUlinea aal uoltbrrna (ee qnl art pirlola 
BMiinBl idallad)i on da D'amplojar qn'Dne partla da laar inrflioa. Od affeataa 
laor dubnnage ao manmnt I la ftupMi habltnalla Itataniltd Inmlaaiiaa I d’ana 

bee ooonua 8 da IVmponla (aa dlraatlon noroiala): d'oü la brllUnoa : B ■■ 

Yolal, par aumpla, la rdultat obtano aa ljiboratolra.Gantitl d’llaelAolld paar 
Dna hmpe ■ Aigaata i foitamaiit aouMPollda, aprta 68 haana da fbrmalkm : I 

Tteiiofl aaiboriMM 00^ rolti (aa Uao da UQ) 

‘ iDlaoallddaooanot. . 0,680 aoipöra ■ 

BrlUanea. . -1,8 booglaa par oin> 

(la lampa dtantorleatdaaalat an baa). < 

L'anllbiinltdda tnülanoa aat präbbblamaDt inlaox amarda dtna laa dtalona pro- 
paada par Bioodal ■(•)• Ila aoai oonadUidi par na rarra oiiaUn;dliraflint par farana- 
mtaaloD (00 oii' dliqna da brlitol mal on da töla' bfaaoha’dmatllda' dioiiaant par , J 

rdOdxlob), dolalrid per nna oo plniiaon lampaa I laoaiidiaeRioa plaodaa dana' nna J 

bolta b parola blanohfai Oö la aonnnl danä loa.lam^ alilaor dlitanoa b 
fdoiuf da Aiaoo qaa ealol-d alt-nna brllknoa da> 0 ,B b/am*, par axamida. < 

Bgppalona'adftn *qoa laa äUUom an plagantnna'aar- 

flua blamba dlffbrnnla i' nna dlkanoa -ddtarmlada (Pon'dUlan dHiilaoaltd. La | 

plapart daa laxmblraB oomporlint ad dann da oomparatmu blado, qal rdgoit'la. ' 
luintbn dHiaa -paUla loimpadlaetrlqaa at doot rdeklramMl d dtd'pompard b obIdI 
pndalt par aaa aooroa diakm. Gaa appqralla na paafänt ddiuiar dardnliati . i 

axaota'qaa'at'la' la^npaUn a'dtdUab « Ibrnida.i.atil onrbglaavao prdoliloD 
(oomnia nooa t*aroiii dlt pogaBO) h tanalbn Ani bonaa on Untdnaltf da eoamnf. 1 

A oa’ ^nt da rae, laa' aeoamblraa dUatrlqaoa (aoonmalataarii rbdootat, aopbti- 
mbtiaoo TOltmbtra) llrrdiaTadla laxmbtraaoatBoanwttrba Italofllabnta'.- | 

- ' I , ' d ' ‘ I • 

r 

■ . ■ i 

I. . ■ I 

l ■ ■ ■ ' ■* 




CHAPITRE IV 

ESSAIS DB RäAUSATION DUN £iTAL.ON PRUMAIRB 
AU MOYBN DUNE SURPACB DB PLATINE INCANDBSCBNT ! 
OU DUN APC äLBCTIUQUB 


1 . liuniltlM lUM dM Malou P<rliaaln0|ir4^^ 

montddoritA. Im limpai flactrlqnM k flliment InouKlanuitt ■wcwtfw u 
b«Düi tTsodatomiooMii permetliiit, oommenoM l%?oiiirD|de rtUJnrilii! 
iUlou t§oo»dabm oommod« «t prdoli, qnl «tiiftront sotUremeot «nblt-t-U «ns ' 
beMriiH aotiMli dai pbotomdtniuii dk qw «tm-d n nront mli oompUtnotst ) 
d^ooord mit 1« QoofntknH tppttpblM «» oomptralioni hdtdroohFooiQi, 
l/ibtlon primtirt ddorlt «d piMl«iil flbapUr« ad, lol «null M nip4il«ir 1^1 
oflQi qu'on «nplojiltJuHk lU« ffätk nn dbüoo « d« denittm« «iptoa a («q «bd«' 
donad p «9 7 kiwU« npi«abm)i «fcU oonNmlloo vfm Mt pu unrda d'oMfkqan' 
tlnola«. 1b «fbti obtqii« fok qn'oQ oUHib poar ime mmm Im luQpMqol Ui 
oonstftiMnti OB laiiiM HO pan ; Ml mtiM lonqifoti u i'aa Mrt pu» «11 m piOTmt 
raUr dm BiodUlMtlOM prafroMlrM «Itdrut Iffir IntaiMlU lomiiMiiM. Bim qoe q« 
riüiiM ne mit pM trii gmndt 11 oondatt 4 ooniUUrer l'dbüon prlinelre «otuel 
oomm« BBiilefBait pmM«« 

Lm eonMraotem dm limpM Biftwr «i HuQOQTt inlaat eipdrd rdiUMr, «n prh( 
iTone ddllBlUon d*«!!!«» bii ODmpUqiidi it Ii4« «ridtiBlFii dM dtalOD« « d« pr^ 
mlbi« Mptee 1 1 It ftwino da la itop«, la oombiiitibla «t Im oondUloni d'arnplot 
Üant Qida» IHnlaulU InmlnaBi« danlt ptr 14 m4in« fttra ddtarnlDd«. Kn 
oomm« DOtn Pafoni tu, oMlunpMiw mnt nl imm abiblH nl lolBMDmaotireproii 
doadblaB ponr donner tvaa li prddahm fonlne fanltd d'lDtenaltd lomlnaoae. | 

On na pombdedoM paa eooDiei 4 nkaore lOtoeU«, nn dulon prlmaln entllr» 
mqnt latkUlMnt; inaJi on aapAra l'obtanlr UentAt, an aa aamnt d^on i oor|H 
ndr B, Qonima aona k ranoiia ao proahaln ohapLtn. Aftnt d'dtadlar an ddUii 
Im iMharehM qnl m poonmlTBal da» datla vde daptda plnalaon anndaa» 11 ooii 
Tlaiil da nppakr rapUkiieat Im priDoTpalM tantaüna anldfleon«» da toI 
pouiqnol OB a dA lm abandonnari a( qnallm oUIm Indloatlona «Um oot pa aopeq 
dant fbarnlr. | 

a. Uitnlon yiollo et Imi reobaroliM dä PetaToL'^ Uoe propoal 
tlon fUta, U j a an dam l -aibqla d4Kpv lemwt firanoeli Ylolla (lAd) anttiMii} 
bld apfwrlar la lolpUoa dddnitir« da ptoblbni« da rdtalon primali«. 



nun ARciBm di niUuuTim d'ur txAim pnnuiu H 

La njODDQmoot 4 ibIi pir ob oorpi taeiiwfuniint da nrikoo ddtvoilDda ddpood 
k U Ibb de H natora et do u tmpdnton : YloUe 1008 « k oUliHr. ponr It ddt«- 
nünitlon d'nn dttüon photonidlTUiMi Pone du tsnpdntorudi flhiofeneot d 4tit 
du oorpi pan (pooi li pnnlOD aUiio^>bdrlqao)i qol (boroJuiot, oomne on ult 
de prdoluiT repkru thennomdtrlqiiMi Li oorpi ti plu iodlifiid dtilt le plitloi* 
doot le poInt de ftuku ut Aerd ( 1 ), ol qnl uoiblilt IniltdnUe k htote teopd« 
ntoif. 



Hg, II. — lip6iaDeu de Tlolle. 


An oonn 4’Mp««iieii prfllmliwi»» Wla «nlnt i rtW» J’bm pUo Üwftno- 
«netriuna a( «Ton galnnomtoa la Dg» d'Wan^« [«»ananKl’nn baln d’af^t par 
Ibndn qii’41 lilaallralhridhi II »drlfli qna aa nni pawalt nno nianr eonatanla 
pendint toote U dofdi di luoHdlfluUoOa 
n IbidlA iBhiltii k l'kMe d*ini ■pootrophotpmktw, poor qottie loogoeuii 
d'oode dlffdrentn dir iputre rttblt, le nyoÖBimiot 4^^ lt»po Owod et ouw 



tüih». 




se 


anAnrnui iT 


d'mui Hrlkod da pUttne porUla k dl w iai tampdmtnraa: 11 troQVi qqe la piatloa, 
k Km polat da fliilon, t ipprozliiutlraRMiit la mAma dlatrlbiitkm 'd'dnamla apao- 
trala qna la lampa GuaaL ■ 

InAn» Tlolle aoDpan'(aa pboiombtra FonaanU) lai I n t an rit d i' Itunlnaiiiea da !•'. 
oaBdaniJonnaii an opfaLDC oomma aaU(llg> 46) (1S8>i La plattna, plaod'dahi 
■ Qn onoMt da ehaaii dtalt Amda an obalnmean oihjdriqoa (apparall da Salbte 
QalnDorllla at Oabrtf); pnli oa lalaKit ralhildlr la boln liquide, ao la recöi* 
Titnl dlaphngma 0 dont roavartora, raetangnlalra, afilt ona aarOma eue- 
tamant 0(miiDa(da l'ordn da 8 10om‘); ca dlaphragme dealt nolroi, et ndVoldt 



6 Fif . 17. ~ Foar I flHion de plaUna (PaUTal). 

. ■ ■ 

per une dnuUUon d'ean. La lomldn ddiiai aalt aormalameqt« aolt loni un anqla . 
da ABß, dialt lanvoyda dana la dltaoUcm du (duHonidlra P per un nlnlr M di 
pottTotf rdfldnhtMl eommJ 

Tlollp troofi qoe PlntnalUI iDnünanaa da baln de platine, (PaboM ddorolaeanla, 
prenalt pendant la durda da la aolldlAoalkn ona Tataor conatinte, dgalad 9|08 aap> 
oala (moyeiraadaardaQllaUda 7 aipdrlaaeaa Uaii eonaffdanlaa), Pak, aprda üai 
bmaqoa abgnantatkmr oorta'i ifdoialr'ii man^iianl la &o: da'l« aoltdUkmlkia, 
l*lfltoiialld reoommaDoalld'ddBräUre. 

Tlolla pvopoaa,* m aonadqoräoat d’adoptara' oolinTna' iralid'da lamlbra blartebib 
« k quantltd dajamlkeiaba aadheeüoa normala, ^r-nn oantlmMn "onnrld da, 
BOrikee dHin baln dapladoapur fbnda, k la tampdninra de aölldtfloaUoD'». 

Gomme' Dona l'ifooa np^d aä ebipltija pienlar, oaUa propoalüoa:^ fbt retl^ 

' en 1684 per 1i Gomnikiloa Internationale pobr la, ddllnlUon daa pnitda dleetrlqiHBj 
et.la Googrki.‘'lntenibt|oaal daa ^aotrlolanfr lana Iftriran 1698' 0dD ’^flnU-'li 
dp1lf{•^idäblaladDDlnakTlnctuine6al^iIl^ > 




nuun AmnMM Mt H^IJUTIOII d'iM fTAIiM PUIUAIBI B7 

IfolbeurwMm^ti quanil on foolot raprodaln ctlle>d| on m haarti k däi dlf- 
Uoultdi iDitteodDOi. A li /’AyiUdfidhf TteMtdu AfidUcmite/l Lummer (ItfOi 
on oompinDt h flntaoilld lamlDfued'ufle Itmpe Befher li brlllence du pliUue 
^ tömpdnlnre de lolldlHoiLloDi traun nne nleur mojenoe lüpdrfeore de ploi de 
0^ k. rolle qnt- rdulbdt dei nombiei de Vlolle. Üee eipdrleneei de pibdiii 
<85 Uf) ludlquAreiit (oe qu'oo poanlt pidrolr) qoe le prdeeuoede per^loolio de 
QOi*pe dtnngen lor UiArflitedD mdlel 'praroquiltioaTent deieiTeAn Impor 
tantee. 

Da lousnee reohenbee (tarent pounalrlei eotre 1800 et 1800 la 7Vs(1om/ Phyri- 
oai LMbonlor^ per PeUnli tfln de (Utennlner lei melUeaiei ooodlUone de ritll- 
■ailoa di « Tdlalon tu pletlne ■. Aprk pinilean beoltlnei d'eipdrimai, on iboa- 
tu aas eonelDiloai nlnDtM (101) : 

1* Li pletlne emplojd doü 6tn eblmlquemeot per (en lUtf nl dene le mdmcdre 
do Ylollef nl dene oelnl de PeUnli on ne trann d'lndloitloiii prüUai inr U 
naUire et le Proportion oiilmnm doilmpnretdi ireotoetlei). 

9* ereoeet dem loqnel on le ftmd dolt dtn lilt de ohenx pnre (le nugiidile 
pull'elnmlDnneiODtpii lofllwramut oobdrenlei ponr lontaitr le mdUl Ibodn) ; II 
anHU qneeetli obenx coDÜeone 1/4 0/0 de illlei ponr qne le njonnement du 
platlne atil eltdid. 

3* Le obelnmeen umnt k eOiotnrr le ftiilon dolt dtre ellmeold iTto de 
IMiydragtee eiempl inijdioeerlrarei : eq prdmwe de oerbone, le pletlne e^Itkre, 
6. hanle lempdrelnre, Bo rempUgut t^ydrpgbne per dn gii d'dolelngB, PeUrel 
aoiiaCela que le inriece dn mdlil m rNOomit d*ane peUlonle blenofae et qne m 
brlllenee (k le Icmpdnbirq'de-iolldUloellon) dUlt engmeolde de 38 0/0. . 

4» n fent obtanlr on letmldiMinent eniil tont qne poalble : le Ibnr employd F 
(llBiire 17) dtoit trke bleo oelorllugd; mo oooreralo dtelt pend (Fon trau dtrolt 
( I oro^iBjt eu-doem dnqofl on emeoitt aMeenlvealent lolt le ohelnmeen G( lolt 
iin dliphiegniiDd'on*nrtDrieonnni(l.em*)«k'olreoletlon cFeen. 

II Ikut d*kntre peii dviter de luraheoltor le pletlne, oir le mdlel nportod m 
con'deuerelt mr-le oonrerale dalbor et retomtieretl eonlle dem le'beJk en eb- 
traloent dee Impnrotdi. 

Ho lä'ideae' de pletlne employdo'dolt- klre eoflUente pour qoe le pAlode de 
sol^dlfiottloordpre enjn^di,l denl-mliAite;.Le llo|bt ne dtttt Mra nl trop plet, nl 
trop d|^U i'dei» Pnn on Pentra ou; on ne pbnrrelt le fbndre obrnpIktemenL auii 
. la aarabinffbr beenoonp'. Petdiel'fbt nltoAüt' det^llkti obtnni' ereo.nn dtoqne 
peaant'StO gremmei et e^l'17 dm* 'deMtfle:'ll pennlt tcmtaloli qn^n llngot 
liÄoil^flriirlqne de 1000 dd SOOO'g Nteltpnoora prdMireble. 

0* U briltonoi dq beln de' ptotlne^ merarde de40'en 10 MdoodM qn nlenr 
rolattfo' (öq Iq ooraperi k 'Petin d!an ^pbOMin^ '• Lamiiior etyBrddhno, k Ho- 
teneftfli'nni Umpli leroiJÜemeotlooufdi^^ nrlelt eo fldödiel en eonndn, 


I 


oBAnm IT 


rtfroldlMomwt oommf nDdiqot It ooarbe d-deMmi (flgoro 18), qni ooaportt 
tnkH§toud«|Mniaitite dllltaitM HN, Pa R8< Li bnnofaa MN eonvpool 

IbpModaotilemlul^toataDttorlPMaiUqiilda; UyiTilt ao ginlnliD^ 
Hidn n piodlDt dfalllMI do MBOndH 1 a flO da 1 a nrrüdOB dlllt BIT- 

qoda pu nna braiqoa ingmaalatloD da llntaailtd lamlnaoN (*) ; oalla-ol mUt 
eanlu, pendaat an tanpa parfoli ■apdrlaor i 4 mlnnta, dod pu rigoaiwHi- 
inant oonduta, null lida laatoinaiit ddarolBiOta (rdglOQ PU de la aoarfa^« la 


QiiSäl 


« n ao w 


pig, JB, _ TarUtlou da farlllaiioa d'oa baln da plallna aratat, 
pandaal ai apria U laUdlttaaUon (d'aprta PalaTil). 


Tttaaai da ddoiolMuoa dtaJt d'BlUeaia TiriaUa aiao la mam dn indtal ampla^' 
et lu oondldima de rarroUlaaaoDL 

ioHl p^di^t-oa paa la moyaopa dai oMmm olltatudaa pandaot toota oatia 
pdrlöda qi^l laprdMDtalt, «loq Patafil, UnkiPiItd da TdUkm Tlollai mala ploitt 
la TilaiiT qoTop aaimlt obtanoa ao llüatoi ona ipaipn prdoiaa aa ddbot daM 
■olldUoatü». Gatte Yalaor dtaK ddUnalndii aomtpa lipdlqaa la flggra-M^ 
per extnpolatloo grapb&iu ; da idnlttta dai naeorai aolToptai. ol^ 
talna tu, la mdul ayipt dtd tirdi pao iQidiaQlIda li^ nrftuUm oa aa^ prodaUitt- 
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pu : 11 n'y iTilt ilon pm dt dbeontlDnlU Mtn lai bnothM MN tt PQ, et 
qdrmdtit It ddlarmlntttOD molni ptdolie. 

U porÜÖD fiS da la aoarba oorrtipoDd an rtlroldUaain«it dn plaüiie «oUda; 
eile aa raoaoirdalt topjoon «na oonda brmqao aveo la bnooht PQi paotf-Mra 
ptroe qua llntdriaar da Uoe mdUlUqoa mtalt ooeore qnalqna lainpa i rW 
ilqolda tpi^ aolkUllaalloo da toata la aarleaa« 

Ua aipMaiioea da PaUTal raman^tl oonolora qna, daaalai aondUloiia 
d^plol loa ploa fliToiiblaa ddlarmlndai par Inl, TMalon Vlolla aambbdt rapro- 



Kif. II. — Yariallona de brUianaa dhm bala da plallna an tntn de aa aoUdflar. 

■ (btnipolallon graphlqiiB de PeUrel). 

doatlbla i an inolna 1 0|/0 pria. Oaa raohandiaB « prdUmlmlrai a danlent Mra 
aalTl«i d'ona oompanlaoo prMaa antra l*apparell alnal rdallad at laa dtean du- 
lona pbotomdtrlqnea an iM«a k eaUa dpoqna 5 mala la nUoltat da oaa loaraUaa 
maaoroa fbt — doata ddoannti oar II n*at orojoiit-iKHiai Jiniala dtd pnblld» 

On na Ibfr pu plmf hanranx an Franoa, an oonra da tutaüna d'ollUaatUm da ■ 
rauIoQ Ylolla, poamtrtai noUmmanl an loltfaldn tJatnl d^SUtPrMU par 
Laportit 

Poor i*aipllqau oet tnaoaoda, oopaat ramarqnar, an prämier Han, qna U prd- 
aanoa dlmpnrat^ da« le plattna (mdma an Älbla proporthm) aalBl k lalra rtrier 
nolablatiHmt eoii polnt da ftpikrtii al modlOa an antra la rayennnnint quTl dmal k 
unatmnpdittiira ddUrmlndai OIJI aM bkm dimolla de Ik 6ämrtmm oomplku- 
mantdudlrue mdtanx (HnkÖnm, IrWlnmi «to.) qnl Itoompafoeot duM aoq 
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znloanl ; tt plua diniotio snoon de k fiatadre nVa le oonltmlnert ar 11 eeabla 
AtM, I beats tampdrmtore, bien pIn eltdnbleqa'on le oroyilt Jadli (Bl, 111) (•). 

D'eatre part. o'etf 'per eoe peroii, et prlDdptlenent pnr la Ngloa ddoonTerti 
doDt OQ obeerre le leTonoeinent, qne le bein de pUtlno m reflroidlt ; 11 ett doödi, 
pendent qo'on ellbetae lee mBumpbotDmAtriquMi topjonre dd peo plni ohtod 
en eon oeotre qa'B n larliue. Bt la tempdntare 'de wlleHil n*ait probebleneet 
nt rlgoareiuebent oODitiiile, nl m&ine anllbnne peadant tonle la da^ de la eoll- 
dlflathm, 

BnQn, Hat eaa dindle d'ialar la lamlBn dmta per le platlne de alle qal 
pent proralr de Teoalale et Mre rdfldehle per le mdCal dau la dtreotlon de l'ob- 
arvalear. Gette deroMie aue «fernnr, doot la ndbaroha Ibdoriqoa nr le 
« eorpe nolr • ont prdeM rimportanee, ne ftat au donte pu ampUtenea 
tarldi per Ylolleol mBme pw Petarel. 

3. propoaitionfl da Blamena et da Ltunznar at KarUianm. — 
L'dtalon YloUe aTiilfc, entre antra Inanfdnleata, oelnl d'eilBer Pemplot d*ne 
diipodtlf de obenlba eau wm'pllqiid at d'Qnamiaeeonelddribla de mtel 
prddax. Dbe 1881,' Slemeu (M^ aalt aaiBdrd one modlflodlou qol reuitit 
randn bnnooup plu ilinple et nolu eodtoni. i 

La dlepoeitlf propoed m ampoalt aeentlelleaent d'rni mlna rnban de pbtlu . 
de B 1 0 tarn da laiBeur et enrlroo 0,018 mm d'Apaiaeor, ptroonm per no aomtol 
dleotriqne qul le portait t l'lnandeaeoa. Sa aantde lal dtalt nn doran ppaqu 
perad if UM ouvatoreejint loalaeotement qne padUe 0,1 om*. On meunll I 
Intaralla nppndbdi lloteniUd de la Innittra dmlu b imren lo dlapbngniei 
lontu angmentant pragmalnmeDt le eonriDt Juqabn momeol oh le raben 
fimdalt : \ eet lutaot, la alaor de linloniltä lumlDeoto dealt Atta dgtle 4 0,1 
nnlU Ylolle (o^ea-k-dfae k t bongla ddolmala), en admeUant qne la brlllanoe da 
platläe Bollde, k la tempdribue de fbalbn, altfa mdme qae belle da plilb» ! 
fondn eo traln da u ebHdllla. 

Ob alt apjonrdnial qua eetta.ooodlUon. a*eit pai rdellide; .d'apihi Dafgea et 
WalCenben Ol Ue)i 1* ponrolr dmlalf monoohromaüqao da platlne, poar la 
loninenr d'ondaOfGBp, peasnll bnuqiiemaDtdaO,ll 10,18 ea aonn dela ftaelöo. 
L'dtaloa fllameu dtalt daio neUemept dllMnat de l'dlalon Vlolle. 

Gat eppareü permetlalt d'eHbotDV an nn lampe eoartde Dombreua Updriaoea : 
apxte ohaaaDe dbllu,!! dtnlt bdle d'amaMr-entre denx pinoee relldee h la eoorae - : | 
dn dooTint ane poitloo nonvelle jfua loog raben de plaÜM enroold' lar - 
fappereil. 



nuuu Amnns i« u^umtiun ii*ux Ataixh pbuiiaibk 6;L 

MtlhiMirauisiiMpt, kn rdulitU de oee eipdrleuoei dtalmt trte peu coDiUnLii 
comme Toat oioalrd Uabeotbal (1t1) et iiutiHilLiinimor et Karlbtum (1H)| qul 
UooTteeot enln plulenri maune laoaeiifTai d« darli attelgnent 10 0/0. 

Cm TirieÜODB -a'eipllqneot elidiiieDL; on efhl, liutenilU lomlneuie du 
pleüne n'dtelt pu aoniUoto, uieli angmentaU pliia ou molai rapUeoieot, annt 
doretoiuber brnaquemeDl k idro ptraoUe de la fbakmdo rubeo;JI dielt bleo 
dlfflcdle da ddlonulner ateo prddiloii le miilmDin-alnii kUalnt. D^aotra part, iMl 
aal Tnl qab le pltüna eoanalt, dana l'ipptrell de Slomeiiit'inoliia de lispiei da 
oofHaulaatloo qnedanioeDidoTloJleoode PaUTol, aa lempdntura y dlalt qo 
rBTanobe oooore moloa nnlfbrme, ot 11 arrlvalt MMTent qne le rubaa ae ddohlnilt 
oa i'eObodmU afantiioe la fkitloD aül rdelloioent oommoiHid. 

Dei etaala analoguaa de Gm (St) ae bourtdcent aox mAmea dlDooltda. 

Lummv et Knrlbaum JnfftnuiL, en 1804 (118)| qu'on y poovalt obTler an ' 
amplojant oommo dlaloo nne lame da plattne pur dontla lampdiitaroi laaal- 
blameDt iDdrlaure k oelle de nidoiii Malt tepMüte de la üaoon ulranlo. Un 
ayatkffle abaurbaut idleetir dMorDlnd (ooniÜUid par nne aonobe d'aeu pnra da 
1 om d'dpalaaaar» oonienae dam une onve k fluea parallM« an quaila de 1 mm 
da panl) Mall k volonld laterpoad eolre la lamo luoiudoacente al an bolomktra, 
Od meaniait alnil odd Ikataar da tfammUalon % qal ddponda]t de la oompoalilon 

apoelnla da imjonDenaol dmla per la lame : la tempdratüra da oalla^ dlalt 

1. ^ 

lixde par la condition : x ■■ 

I4 lame da platloe avalt eorlron U mm de largeori 00 ram deloogooDret 
0,010 mm d'dpatmaor ; alle Malt otaanlMe dlaoMqoamaDi. On la plaeilt dam dm 
oondlUom de* nlroldlaHmant ,bleD oonitantai en raotoniant d'uaa alooha k 
olroolalkm d^eaa, manlO da dlaphngmei. 

Dam DD apparell analogoe de Patafol (M| m)i on repdrall la tompdrataro 
d'oDelamode plaüna iDOandamoDle par eeUa-eoDt^lUon que« pour la- Inmlkn 
dmlm, la pODvdr abaorbant d'una ooneha d'oan d'dpalaaBor dMarmlado Malt d^l 
k eelol flenne oarUlno lame da ipith naor (laa m«uraf dtalent'eiraotodai k Talde 
da deai pllaa thqrmqdlaGtrli^ae^ pv .dm mdlboda iPopppalllon). 

Lh dtalona alml ddtermliiM dHino hpon irke arbltralra, male Ingdolooaa, n'obt 
paalalt l'objat.de nombreox wala. üor.prdcUlpo dtalt mddloero, koaaaadae 
grr— dlDlealtdi qna prdwnlanl lei inonna denjonnemanl tolal. On aembla 
■Tolr dMlnUlTamoDt raoonod tpfounfhol k rdallaar, arao una conalanoa at na 
räpTQdaäClbl|ttd nfflaanlai, an dlaloo Ibmlnaoi ntlllmnt Ja rajonument propra 
dn plaUna. tyalllaora, la aoulenr da' öa rajooDamaot qal, k la tempdmüire da 
aotldlflealloo, ut k paa prOa oMIa da la lampO Gvoal, at qnl, dam l^pparell da 
Uimmar-akKurlbanm, a«iJt aodofa ploi rooga, m piMaraltr mal k la p^tomdtrla' 
dapirdaUoii daa 'abanaaUi plm Möploydaa k rhaoro aotoalla. 
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4. L'aro Atalon. — . Mi 1878, Abo«; ( 1 ) mit Indlqotf qua, d od 
nvwiirt* Ui ocMi^tloiii da fimottooueiMnt d'on ans dUotrlqaa antra ehubOM 
bomoflboü, la aärbea daa dlaetiDdai qnl le tnsnva poitda b rüeandaaQenoa rarlo, 
an mbnid tampaqna rinlmdtida ooannt, da talla U 90 D qua U brillanoa da la 
rdflon eantrala da oratteo podilf nala«iii1blaDiwt oonataota, qaali qua aolani. 
d^lllooii, la diaiiibtra at rdaartafflaot daa ohtrbona. YIoIIb (III) Iranvi ponr 
oatta brillanoa la nloor appnsslniitlri 10.000 bongl« par onnümitra aaiTd(qaalla 
qoa aoli la pnhauuia aonnmnida, antra (SOO at 3i OO'J mUa). 

Pour axpUqoar oaua aoutanoa, on idoatult qaa la ontbre dtalt portd i nnt 
tampdntan ddiarailDda, ealla da IMbolUlloa (oa plntOt do U ubllinatloo) da 
oarbona lou U pradon itmoaphdrlqiia. 

D*aUlenn la eoolaor da Para an oarbona, bUrmddlalra antra onlla do Joor 
• at oalla daa prlndpal« loanM artlOolallaa da lainlbn, ooqtIoikIiiII Uoa ponr m 
dtaloD pliolomdtrlqna ; od aat dono PIdda da Paraploy« i ooi oaaga, 00 placunt 
bbo antando U oharbon ndgaüf da tallo faaon qa'll n^nlaroiptalt pula laoUn 
dmlaa par le eharbon podtU; at aa dkpoaant, 00 mnt'do oaluI-eli an dla- 
, phngina rafhsldl d'onrartora aam paüta (loa borda da oratbra aooti m aflal, 
molni brlllaDtaqna aoo oentra). 

Gelta pnpaatUon ftat hlta par Abaqr Inl-mbma (qol radoalalt tontolbk una 
aaüon pertnrbatrlna da la coUnaa luolBfiiia adparant lai oharbona), at raprlaa an 
Goofrba daa Blaotflalaiia, b Ghioaffi, ao 1808, atmnliandoont par Swlnbuma, 
ThonpUQ (IH^ UI bu) etBloodal (1). 

HaJaoadamlar, ayanttiDardpoarlabrUbnaa da Para daa nUari oonp^lua 
antra ISO at 161 l^mm*, n'anTbagaoU aon omplol qaa aomina dtalon aooondnlrts. 
TiDUer (110 obdflt aaari, daa rdaaltata laaai Tirlablai. It Palanl ( 1 &) obrarra lar 
la lomlbncTananii, brdglina dUotrlqoe oondtaot, daaAootaiÜOQaatlalgiiaotlOO/O 
(antoor iPaoa ^ilaor Dojenna de 147 li /mm*). 

Ka 1014, bimraar mit an Mdenoa, an eoon d'on Important tnnll ('), Pauf- 
manlallon da tampdratnia dn viibia da Pan aree la pramton dn pi ob 11 aa pith 
dilt, at Indlqni qna, dana oartalnei aoDdUloDi, II 7 a oae rdrlUbU foilon da qbn 
boDB rar OB anibre. A la piamlon atmoapbdrlqaa. ploalaan rdgtmoi aanlaDl 
poadblaa : la^ufaona ne pomanlt par Pdtat llqutda, annt da 10 volatlUnr, qaa il 
la draaltd du aonnnt aat amra lalbla {par aumpla B ampbite podr daa ofalrbeoi 
irbi pan, da 6 mm da dlambtra) ; U p aaialt alon- aoa vdriubla dlioIHtlon, at la ^ 
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tampdntnra (4v»1o4a ptr Lonmar 4 4tOO*K) itrtü; oolibltinaDt plu 41ar4a qoa 
lonqna la eimtbra raita i TÄat aallda. 

Gai rtelbta out 4(4 pr4eLi4apar Kahn etfloakal (N Uf) : poor daa 41aolfodai 
homoiAoai an oharbon trti pur on an gnphlta, U brilknoa da ontAre potlUf aii|r 
maota avaa U daoijtd da oooiiDt gqand öalla«! aM loMrlaara k 0«! ampbcaa 
l^r mm*. Hla art oooitaBta (kkh It ptaakm Kinaiplidrlqaa), qoallaa qoa Hlent , 
la Ditun da gu oh aa Cma rtro (Air, 00", Ai. Ar), It loogoaur da oalbl-d 
(aatra aaitaliioi llaltaa) at laa dlmamLoMi dai oharbom, poorm qoa li daoiitd da 
ooanmt reata oompriaa aotra 0,1 at 1,1 a/mn'* 

Ad ooan d'uatranll aaaa rdoant, Allan (80, rapraoaot aaa Id4a da Forrait 
^Bt), oülliaUdaaidlaetrodai n4gitlrai 4galafflaot InaUodaa iJtr ripport ao oharbon 
poalilf, at troDTiit poiiroalal*d nu brlllaiieoooiiataQCa(l78 b/oim*) an amplojant 
daa bogaattai k 8 mm da dtamkra, at ana (otaiiaUd da ooohnt loMriaare k 
8 amphroaO). 

MiJo laa (Mquantaa Yariaüona da l'aro, qoa Lummar a ilgnaldoa, da DAma qaa 
Dlondal at PataTtl, aaoobiaot Uao Indrlteblea koaoaa da la eompl^td daa ph4ao- 
mhoai mla an Jan. 

Laa OBila da rdallatkm d'na 4laloa primalra qoa nona vancmi d'4roqnar 
D'ont pu 4l4 oompIktOBMot Infrnotuanx ; Ua aondMalanti an aomma, k nÜllNr 
rinaandaaaaoQa d*im aorpa ddtarmlad pond k ona tampdratora Dia : 11a out aani 
de galdaa an tantatlT« nltiriaiiraa, oh Pob a eharehd k dllmlnar par Tamplo^ 
d*Dn « oorpa nolr ■ tootaa laa dlflhwlldi dnea an mgnqoa dliomogdndUd on da 
paraU da la mbaianoa itpoonanta. 

I 
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COMMB äTALON PHOTOMäTRIQUB PRIMAIRB 

I 

1. IntdrAt qu'otlra r«mplol du oorps noiv ; k BurmoD- 

t«r. — c) DifMihm, — Ui phyildeifi tppelleot •prpt tu^ toDt'iyitftaia nluorluni • 
flOtDpUtamaot 1h ftdktlou qal lomlieot inr lal iqiullH qu'an nlenl It nitafi «t ] 
U dlnetJoh), Oa all qne tou 1h oorpi njoaDint noitarnmoiit de l'dnatnle ; h - 
nne tempdralun lUlannInjfo, h erat Im eorpi notn qill eo dmeUeot la ' pliu ' 
d'oh la Dbin da radUiw hüdgrul qii'on lanr doona aniii qaalquafbla (■). Ih onl j 
ptr airita Uh» la mAma riTonaaniBDl; (fati n qol t fall U noondltd da U noUoit ^ 
da ■ oorpa mdr •, 

Dam le QU da rajODDamaDl pnremeat IbermlqDa, la brlllanm doargdtlqub < 
bila B' {*) d'uD oorpa qnalooDqu k (pour QDaloagaaar d'onda^ oMdinalkm ol ^ 
na dialda polarinllOD diltarmloda) aMJlde k La brillaDoa ipaotnla B da oorpa iioir j 
(k It mtaie lampdfitora^al popr la nknia loogoaar dNioda) ot au Auslaar d*Hliinr|t- ^ 
Üon a (*) da oorpa A (lölaUf k la mkme ksDiDOar d'ooda, k la inAma dLrooUon ot ' 
BO mAme dlat da polBEfoalloo) per la AsnbulaalnipLa : . 

- - , B'««B (Aalda XireAAa#). 

Noui noiH appnlarou aoomt laroalla ralaUoo,qDl permatd’Andaarrdaartiaia-* 
tant enlTC la njoiinamaol d'an eorpa lAal al oelul «fan oorpa parfaltamoot oob. i 

(Tau an 1660 qua Elruhbolf InMdablt däu la aotaoM la notioo da • eorpaoolr « | 
<H> ; alle lüta longtampa päräioanl th'dorlqoa.'oar 1 h oorpa qol HllaColHlatil Io. 
rnläna k la dAQnltloa prAaddaeta (lala qua la nolr da Aiinda, la nolr da pfaUno^i 
aus.) anlaotanaora pour oartalnH ksognaan d'ooda dd fkoiaar d'ibadrpUoo 
tamept Inldrioor k ronltA ot d'alllaan aMB mal eonno. 

Htla an 1800, Vien et Lomroar (171) pnt monlrd qn'on pbnntt rdallnr uii. 
cofpaparhliamaut aolr an ntlUkant une aooalDto fbmidai k tanpArmtun nnlAnino«^ 
paroAa d'aa irAa patlt traa : Ih rtdlaUona qnl pAoAtraot pir aaua o'ufdriara floU 
ant, aa afiat, par Atra lotalamaol abaorbAn au oonn dqa rAflatlona niooiHlrM A' 
HatAriaar da renoalnU. Ptr nilta« la 'njonnampot dmla k ifiTan le Iroo olC 
anial ealol d'un oorpa nolr : 11 nrla arao la tampAmtoro da reoodoUi mall 
iMÜptnäanl dt la nahm ä» §§U§-aL j 
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Nou ironi ra oombtm llntaodtf d« ■nmei ooniütodai pir qm llimme, an 
flltmeot on an InJn de mdUl Inmndwnenl mi Inniieooda per la pideeofle iflmpo- 
retdi dam lo eomboitlble on Io mdtal atUlfd. Le dlipoiltif de Lämmer et Wlmi 
dtant k l'abri de cotte eaoM d'errearj 11 Aalt indüpid de ohefoher k l'emploxer 
comme dialon ndJomdtrlqoe, et on partleolier oomnu dUloo pbotomArlqm. 

Gatte pnpoelüon (üt dalia per Bloodel dfti 4890 (7) — qoelqoei moli -aprto 
la preffltbre rdallntlon d'an « oorpi aolr a ezpdrlmenlal — et malntailbli reprbe 
depnli Ion (lOp IM bb, if7, m idi, 171). Mali eile i*eit heartde k de gromee 
dinkraltde eipdrlmentalei, f|De eealeo lei roofaerchei entreprlMi aa eoon dei 
denlOrae anndee ont donnd l'oipolr de eannonler (*). 

k) Lu hU du rayontwtnl du eorpi wir (rdultut d'dtodei k la Ibli thdorlqoee 
ei expdrlmonlalei) ont öld eapoedm en dd^ dam le premler oumge de oetle 
Kneialopddle ihbrji Intr. gÄi. k la phoLi pv IIB k 137). Rippeloni-lei nplde- 
meoU BD ntllliant loimAfuei nolallona. 

L'Dne dea plm Importantee de eee Iota ert oolle da Pianek : U on ddrigM par 
fVdX (■) la flui dmti oatie lee Iqogaean d'onde 1 ot par l om* de ear- 

ibee d’uu eorpi nolr k la tampdntare T, on a : 

a dtiot la baee dei logarllhmei Ddpdrlani, k et C da« aautantei dont lei valaan 
lei plu probablai, d’aprbi Goblenli (24 ) , nnt : 

k H 8,707 10* (en pnoaot le wiU poor nnlid de polmanoo). 

G aa 14810 (eo meurut lei longneon d’onde en mloroueilaiiempdratarai 
en degrdioeoügnulea). 

^ n an rdnilte qao la ndJanoe domgdllqDadl du oorpe nolr varle oomme la qm- 
trlkme pnlaanoe de la lompdntnn alaolpe : 

(H e «T* (loida Sla/ku) 

(bl le oorpi nolr eit plaod dam ane enoriDta dont la tampdratare ibaolue eU T«. 
II nenjoono en rdalltd par om* qo’one pnliHnoa «(T* —TU, miU dam tom 
lea ou qol oom Inldreaent TI eit ndgUgaibla derint T*). 

Ia oonitaoto « eit dgala k 0,4938 -^i ■ nlanr la ploi probable m 
ff M OjTllO'** vatt. enr*. degrd"*. 

lajonnement du cwpe nolr wlt la lai-ds C n k t ij ; mbrUlaoee dnargdüqae 
eit par mite 

«B=— -^T*. 


C) m dffbai de wa Müflil tnotail orbm I tUm dln 
det MTtlMiil« elaa«i Blia MMibrHi mr 1« DM^ 

U dMmJMtlM dl inwHnbin teMalmr dm 
ajamim'ia — 
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KnflDi b MiUnM ürnäniui B da oprpi polr ptal, il oo oonmll l* t dqairabnt 
mtanlqoe de U lumttra » II (>) et le fiiÄiur de vUblUtd nliÜTe Y» poor le 
Ndhtloo do loogaear ifonde l, Bin oeloalde per b fiorraale : 

(rinUlfiile dient dteedoe k tont le ipeetre vkible). 

Taauuu X. ~ YiJUiTMn' ne u dullakb dd aout eou 
B neirriae di u mpteiTuu 


!i: ■ ■ : 
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C< flileol <<*0 6fl>wfai< ■ueoMMlreHiiQl pir dtTtw aataari (IS, 111, ISS U<), «n 
pQi'UntdtdoniiteiODmdrlquw mnlDMrtiln«; le tnnll lo ait oelol 

cto Ivai (S1) qul t admli pour lemomlm de Glbioa atTjndill (tf), et pour 11 



la, vilMf biOOl 61 w«tt ptr InfMo, Ob « l»on»i«»l« rtwltoli 6 m» I» «»bhio X 
■ot— cootTC (oolonoee i et S)i 




J'oai mdldlah ibom- 
A k ifleur MdiiHiDi 






U oolonne S du mfime tiblMii npfodall Im Dombrei aüouldi pir M. Aübry 
(lotr. gdn. i li phoUi p. 181)1 Tildado lalbminlaoinplriqae : 

log B - T.tBU - 1 , 1 444 ) +0,00738 ( 

(diDi Itquelle B eit la brillinoe, eo bOQglM per om*, ot T la lempdratare abaoloe, 
an dasi^ canttBradei). Onvolt qua oetia iormula raprdaanta trta blan lai rdaaUib 
de Iru. 

Nooiafona inaöaurla flgnn M la aoarba logBa/fT) dana riDtamlli 
4800-9890*1. Blla mal an drldanae la Ith rapide eroliMDoa da la brillanea du 
corpa iKdr an fbnoüon da la tampdmtara. 

b ddrivant la lornnla oMmiiii, od obtlaot larelaiLoo 

B dT " T L*'***® T " ( T ) J* 

qal a parrali da oaleular Im notubrea da la oolonne 0 (Ubläau XI. LVogmanUllDi 
ralaUra da hrillanoe da Qorpo Mir, poor nna angmantatloo da lampdnlora da 
4 degrd, oal lupdrlaora b 0,0 ■/• ao-daaaona da 1000*K» k 0,8 •/• ao-daaiou da 
tl00*K, atfc 0,4 */• aihdaaMDi da 9000*K. 

•} i/aiurtt pkoipmibiquat tur i$$orpt aetr. ^ Gatte nplda farlaüon espUqae 
In dmieultda qu'on ranoonura lofaqo'on lant ddlormliiar aipdrlmantalaoianl li 
brlllanoa da oorpa nolr arao nna grande prdolakm, on anopra Uöwia'oD ohoroho k 
aüllior ca ndlalaur oomma duloo. II faot, an aObt, non aealamant rdallaor una 
QDoalnta panda d'ima oaTartare trba peilte (par rfppoit b m mrlaoo toialo) at 
anaeapUbla d'Olra portde b una tampdmtiira Marda, nnllorma, at oonitanta pan- 
dinila-durda d'ana adrlada aompartlaona pbotomdtiiqaaa, mala endora rapdrar 
oeUa tompdralarebnaa MoUaa da dagfd pr^ ('). 

Aool iM.mMuraa da ob saaia larentpallM pea nonbrauaai, JaaqD'ld ; laa pra* 
mIbfM oni dld liillM an 4001 ptr Laminar at PrlD|dialni (112) (b dM tamiidn- 
UurM InUMadTaa b 1700* K), puli an 1008 par Nanut (1]il)i' qol Iroan, poar la 
oorpa nolr, nua brlllanoa d'enTlMD I boo|^ Haftiar par mm* (00 bönslM inlac^ 
lutkwalM par am*) b 20ei*K, at propom de ramployar, b oaUa tampdnbirib 
oomma dtaloo pliotomdtflqQa, Noua n'lnaliteroni pu anr om aapdrienoM, qd 
dtalanipao prdaliM. 

Om rfobansliM Mao ploaiOlgndM out dld aObotadMi II j a qoalqnM anndaa, par 
Ujda, VorBjtha M Gady (H) | laon idnltata aont Indlqoda anr la tablau X' 
(colonna 4). Gm aolann n'ont paa Indlqod Jnaqn'b qnal pöhit Im tompdiitarMril* 
IMm dana loor appariU dialant eonaüintab et anUbnoea, nl qoal dtalt la dagrd da 


p) II at phu finlU dt riflir u •arpa Mir « m daiin anplol aamiM da dMriho- 
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piMdoD dl Uan dlvinai menm, L'inplol du pyromfttra k njODieaiiot uuma- 
ohramitiqoi qa'lUaÜllHlenl comportii 60 pirlloallOT, uno loaertltudi de pln- 
liean depdi. IfW t t6omd meot nrlid lean otlonli, et 1oi nom brei iIinI corHgdi 
(tiblvD X| ooIODDO B) not lo pirlUt leoord ifoo ooax qail t dAormlndi Indt- 
reotooiint, k pirür da 1t Hormiflo da Plinok, da rdqolnlent mdeanlqni da la 
lamUniatdaafkatanndaTlilblllÜraUUTadai dlTanai ndlatloni. Ui doDodai 
nnmdrlqDaa (E, G, M, VO Inlonaninl dani le ailoal na not pu enoore trBi 
auolameot eoonuai ; doi oompanlmu da w goora ont dooe uno gmiMla lDpo^- 
Unoa. CTaat d'alllann eo voe da ddtonnioer 1* c dqulnlaot lodatnlqaa da Io , 
IqmlBnBH qoaHjdcs FbnylhaaCfkdjanleoteotnprii laor trtTill. Gai phy- 
aldeoif Umt en dgzitUnt liutMt Brantnel d'an « eorpi ootr dtalon ■, oa ao 
lont paa appllqada ft le pdalJaar ollbalivainaat dtoi daa ooodUlona umimnt lo 
mailDom da oooitaooo at da rapnihiollbllltd. Hi lndlqoeat qo'ft I077*K aa ooo- 
laurianltoalladai Itmpaaft flIiiDantdaauboDoatn brilltDoa 70,9 Wom*. 

Gamma laoii reoharehaa pofUiantur im domolDe aJlaot de 1700 ft ISlKn, 
11a ae not haortda aoi dirflonlldi apdoUlea ft la photomdlrla Kdtdroohroma : la 
coniaor do oorpa ooIti ao elht, nrla, alle total, batnoonp afoa at tam'pdratora. 
llala dacaUa Ttritllon, 11 rdaolla qo'oo paa( ebolilr — aotn aarUlnaa llmitaa — la 
aoaleor da oorpi noir deatlnd ft aarrlr d'ölaloo.primtlro. U ploi Aforeble aat 
aaoa doota oello dqa dtaJooa aea and alrea ft fllamaot da tnagptftne, dont l'uaaga aat 
al rdptodo, Gala aondull'ft fhtollbr le aorpa noir tut eovtnni da 9 . 800" K ; oetta . 
lampdntora aat toamomaot idaliaBeta ooara da nafaarahoa qul aa pounulfaat 
aotoollamoat nna la dlraatlon da IL tibappala : nooien poriarona ploa Ido. 

Mala 00 a'aat aartoot tppUqnd« Jnaqu'ld, ft dfttannioar le melllanr mode da 
eooatnioüon at d'amplol d'ot oorpa uolir an foUnaga de Ja tampdntun de ooo-' 
laur dqolnlaota daa Btalooa ft llltAiaot da otrbona (anvlno tOTN). L'unltd 
qu'oo ohonba ft ddflnlr tlnal aa itUadbartU iladnaot ft 1t ■ bougle IntamaÜontla > 
aotaelia, pDlaqa'alla tonlt It mftma ooolaor. 

Gaa antla da rfallntiOD d'na « oorpa noir dtaJoo ■ ont dtd eotripria tl y t 
qnalqoaa tondea ifana Itpoo tont ft Aalt Inridpandanta tox lUla-Gnla d'Amdrlqno 
per Ina (N)| al plui rdoOBimeDt per WanMli Qaaer, Btrbroir et Oaldirall 
<18f 171)i an Allamagna per HflUar (19lftia)at 'eo 7i«uia par rtuCaardn 
prdaent oorrtga (K). 


2. Le-oorf» nölr Ji tempdrmtura de ftulondir pletlne de I^Tem. — 
a) ^ U dlfllcaltd daa manirai pyromdtrlqnaa piikdiai tralteondnlt Vlolle, 

oömma noaa rtvoiia vo ab bbtidtid pfdoddiD^ ft oUlIaar, poor la ddtertalnalloD 
da aon Blaloe, nna terapdndara da obangamaat d'4tatd*an oorpa poroonvooe- 


bleidaflt eboU : 11 Aalt taqbot de eharahor ft tppllqner eeUa mdtboda ao 
c 001^ Dolr Ua IWOf^Ddal A prtipppd Pamplol, obmmo duhm pboCom^ 
trlqea, d’Dfto apeelnia (brai^do l^Aoft tjfao.la ab.rtiilmi. 

' ■ ' ' i ■ l 
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Tlolla lDlHn6iiia flt en IQOQ (MT) qoolqiiei eipdrienoei I plni hiaU tB«p4- 
ntnn : II amanilt h l*4bu1llUoD, dini dd fbor 1 are, nn baln d'ai^l oq da 
oplm, et obeerralt le njooQament dmla per am dpreavetta an urtwne ostU. 
nmeot ploii§de daoa la aapear mduiliqae. Gaa oaala na faraat paa poannbli; la 
tampdratora idallida dfalt pnbablaoMat paa donatanta ; la polot da faätm du 
platlna par aat la moI qal, Jnaqa'ld* alt paru poofoir olTrlr ana aofflaaia 
pzdflUoD. 

Dtvan ^jdelaia, DOtammaat Waldnar atBaigaaa CIW) i oot propoad d'anplojv 
ana aoaaliita iB^aaota oreaae plaoda daoa na bala da mtol fbodo an Inla 
da ae aoUdtflar ; mili la tampdmtan d*un tal ajaCdma riiqnalt d%Cra p^a 
onJfbrma, k aaoia da m, fldbla ooodnetibllltd aloriflqaa ; at d*anlia part» oa 
poontt radoaler aoa aUd'rtUoD da plaiina» aDtrataant ana niiatlon da an 
point da loalim (*)• Un aotra prooddd oonalita k plaoar k Itntdriaar da « oarpi 
Doir » an patlt fll da plattoa» Intareald dam an elmltdlaotrlqoa: la niplunda 
calniHd ddtwmlna llaMint da la fbaloo do mdlal. Kn opdnnt alnil, Bfodhun 
ai BoITiiiinn troafd. ponr la brlllaoM da aorpa nolr an p(dot de AhIob dn 

platlna. la nlaur : 85» t4 booglaa Halbar par en*, loll 8^7 booglei intama- 
Hooalea par am* (wpdriaore de 6 0/0 ao rduitat de Iraa tfldlqod plu loio I). Ul 
aoaora ana eODtamtnafloo da pUtlna paat Inlarranlr, aona raotkm dai rtpaan 
dnliai par la fbnr ; at la riaqqa ä'illdraUoD aitaoeora plai gnul d, poar nnarir 
l'dgalUatlen daa tampdrataraa, on mal le Angmant de platlm aa oontaot Immddlat 
da raooaiata. ' 

On poomlt an oontnlra aipdnr ehauffar la mdlaJ Jnaqn^ aon polnt da hrioa 
tooten le eonaarfut parfailamant pdr, an Inl dmnint la lorma d'nne laraa at 
an j faUant paaar an eonrant dlaetriqaa uaai Intenaa^'eomme dan laa eapdrlanait 
da Slameni (Tolr ptga .00). (7 aat ee qa'a JUt Ifea. 

b) FemtßiopU» par paar foa ■ oorpi adr « pUUk^ Nandoiibill, 
ainaplmt d'nne ramarqoa de Hry <8I) rar la poufolr abrarbant daa OiTllli 
eonlqnad, a mootrd (114) qoa, il on repllo nna lama h tgpipdimlon anUornie aa 
Ibrma da cotn (dtühe) tPangla irda algn, la njoanafneDt imla par loa Uom 
J ntaraai dani am dlraetton aanilbloibaQt noroale i l'ardta nt aalmllablo k eblnl 
d'on oorpi nolr. 

Conalddrena ao alht (flg . tl) nm oeeflon droUa HOP- dn ooln ; aolt a llogU 
an aommat; nn njoo Inmlnaai Calqaa Bl, aprda avotr dtdrdfldohl nooeadTaniral 
an 1 at J anr laa daot ikoeadn dlddn, a lobl nna ddrlaüon t a ; aprOa n rdlloiioqi 
(ä palr), 11 ann Coand da Piogta «a. 11 na 'poom readrtlr da ooln qn'aprbi ivdir 

tottnd d*an angla voUIn da t, oTaat^^ire qd^prda « idllailona. Soli f 
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. li IkotBor da rdfleihm rdgnll&re da mdtil, nDlemltd da nyon dmaigent R' ent 
dgala i colla da nyoo loddeatt. molÜpUda pir Poor la pUtlna po1I| p ait 
InlUriaarkO,?. 81 on praod cbIO*, oot a = 18 atp^ <0,0016. 

Le oola rdilln dono piwqoa aiadagienl ao « oorpe aolr ■, k eondltloo qoo n 
iMDpdnitare lolt blan iintlbnna. Hali il ni piroU na aont pai parfUlamant 
liollM, DM fhudlon noubla da I« lamlftra iDoldanla paut Mn dimute nn Teit^ 



ilear iprfii onaoo deui idfloiloaf nolaiDaol; la futaar d^biorptlDD da ooln, 
dt pir uUa uni la nyonneDaat dmli pir Inl, nnlant tlon aeiMlblamant iddolu. 

MeddaDhill dMarmtna (aq Tuada menrea pjramdtrlqaaa) la brllliMB rnono- 
ohitMnitlqDO d*0M lana da plillM tlnal npIMa. Itoi nprit la mtaia dlapoiltK. 
80 tebiolTkDt pragrtfadTaBiant la ooln at ohaamnt ilfnoltandmant ot brillanea 



tolila, Joaqn'li cd qnll fbodo (IS), Cdtall, an aomma, la modo opdratoln qo^afolt 
Jodli pnpoad Slamona C14i)i ntla dui l^qiial on nmplicalt la nyonnaoeot 
' pnpra du platind ptr ealnl du ■ aorpa nolr ■, 

l?aa oonatalt qu eaa lamaa ad fimna da ooln aa ddlormont avut la Mon, 
•qii*allaBprdoODtaDt nna ameiinndaäliniaiiflbdatefflpdntturaantn loa bordi at 
h tdglon Tcdalne da l'artla, at qtt'enAn, 11 n*a|t gotra poadbla da fandra oalla^ 
parfkltamoot algnO 1 11 ao rdanlta qn*on ityon tombaot onr alla pant Mn mi- 
voyd höra da ooln, apida ob irM patlt dOmbif da rtflaikiaa i* at qna par anlta, la 
rtyoooaniaot dmla aat moliH-lDtaoaB an TololDaflnda faiMa qn^alUanntf 
Pon^ aaa- aipdrlaooaa dlflnitlvaa^ldH) (|ll)i Itoo a ntHlad nql lama da plallM . 
po|l npUdaao.fhrma d* oyllndn, al pidiiDtaBt ooa MioUa ooi irtuf fi IqogltDdli- 
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Ulla. Solnt M at N Im tiK4«0tloiu dm dam bordi de oalte CnU nr nne leolie« 
drdfs 0 du o|UDdre (flgön V). Ud njon lumioeiii pdndlrtnt aalfiDi 81 na 
r eM Qrt qo’apfii nn nombra da rdflaatoiia plueoa motna grtnd, nlfiDt la ^ 
tiaea OK k 1*118, at nilmit Im dlmaudooi da FoaTWtara. U brillauaa da 
Mlla«el| dana ona dlnetion A, ddpaod douo baaueoiip da u laygaur angi». 



a 

Flg. 11. -- GjUndna de piatfue loauiiaManU (Ivm). 

itbi 'Soir, at inrtoat da l'ugto t-qm tUt A ifaa la dfotta OP, oonnala aa plan 
da la .fento' Ulf. Ko putioaliar, a( A aa otmlbnd atae OP, la tndllaiMn aal 
minlmnin» oar 11 ao aat da ntaia dn laataor ä*BliK)fpti(», dana oaUa diraolian : 
QD njon Inoldaot POJ laanrl da ajUadra aolvant JOP apila nna eenli 
iMaikm. 

Da Mlaal affiMtod par IfM ('), 11 rdaalta qna, dana la ou dn plattM poli, 4 
tampIratDra anUMHi^ ao praoiot fioR m 40* at 6 ca obHant oo rajooqf- 
mmi Idantlqaa 4 ealal da oorpa nolr (4 la ni4ma tampdrtliira), 4 Dolna da 
lywo piüa. - . 

li flgana tk mootra daai photogrifdilaf do ofUpdn Inoandaioaiit ntlljM par 
■ n I^MldU M4M4 phr |Aidl A JRUttMlMOL 




u I QOBFi hoth ■ Arnocd oami Auloh pnoimAiuoini 73 

Iw : U ftDta longUadloila j ippimlt bouiooap plot brilliota qno la nrfkoa 
nbrno, mili qaind oo robienro m dlreotlim normila (i = 0), eil« prteoUi qd« 
btnda oeolnle reUUTaoiaot ninbr«; ta oootniln, poor I n B% all« ■ one 
brlllaDoa blan DDlfhnne. 




• - OBAFmUl ▼ 

.qnlildlqae U Birara H. La feota a IS mm de lonsaear et 1 mm da largeor ; « 
laifrear asflnlatre (foa d'aa polol daTan) mt da 0*. 

U platlDB pur art trte mon : paar quo la ojfUndre na u dd(bma pai avant da 
fbndra 11 fant qva mn dpalwar «dt d'aa mdM 0mm, 4 B (laa faaUlai ntUlaiei 
avitent da 0 mm. 17 ä 0 mm, 91). 11 ÜiDteii oatra parmeUn anallfan dllatation da 
mdiai, toot an drltint da laaonmattra & ane tnaUon lanilbla ; k aet alliit, tandk 
qne raue d« eibdmUdi do ejUndra «t Bia, rantra ait portde par ana mrto da 
larlar qu'nn ooatiapoldi malotlent ea Iqolllbra IndlllBraot (Qgara 
, POQr amnnr rnoUbrrnltd da tanpdntara, PepparaU oat protdgd odntfa lai 
eoonata d’alr par- nnaaorta da booellar; — rdpnlmaor da la Aralllo da platloa 


►-< 


Ilg. M, ^ Corpa oolr an pktiaa da Ivta annl al aprBa ftiaioii. 

.ml jmad i#ill{lra qaa.pomUda -| «iQn, (t abieqna da aea ailrdmitda; la afUndii' 
aataand aur niw da plattsaloldriaora (wn^DLda priaa da4X>Qniifc) par daajc 
pplJlaM Uüii dbntjlaa luoovdi aoot otbladi^ aomvo iMndiqba la.Ofara V I 
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oedlppodürunrauiier6|artlü(m Uen onUbniMda ooonntdltotrlqnaduii li ftallle. 

La tbdorio nppoldo oI’< 1 mbii ü'mL nlibto qoo il It plillos otf pirfkltsmODt 
poll : ill dllTan ane pirtla dB U \am\hn Inddaoto, Ib Uettur d'BbaorpÜoo dii 
ojllodra, mftmB dOIW ioqi rtnglB Ib plui (kTönblB, psiit bq BITbc dBtBDir trip 
iDfüritor k l'nnltd, Od dolt doDO drliBr tout « hmnfwnmoni • tu ooun dn 
mimtBSi dB rapptrall; tnot d^ r«ira piBHr Ib ooDrant, oa 1 « dbUoIb lOlgDoa- 
«oniBDt k Tidde uotiqnB. pati k Taia dbUIMf. L'iipMaofla oonlre fTilUBan 
qve Ib nyonneniBot da syllndn le modlllB pmgrBMlnimoDt il on le milDUaat 
trop longtampB h hinta tBopdralon, piroB qoe li loriioedo indtil derlBot ma»*- 
Ono'obUent do-boni idultitiqDB il Tdehialbmeat ad trh rwpUt ; IvlOO 
climlBn dBRrdi mnt U ladon dohreot Mn flrmohli bd mdDidB 1 mlooU, ob 
qul nad ln mBiarai pbotomdtriqnai pirtloallkremMiL dUBdliL 

d) i/mcTH pkalcmälH^HU §l pkotoSimtHqvu nr U m corpi wrir a da Iwm 

Poor flompirar li brillinro B idn « oorpi Mrir * k lampdritan de ftidoD da pUtlne 
b linlaoilLd doB dUlo« letaali. Im anrl dD'dbpuIVpABt^vdfri^ Indl^ad 
BOT 11 Ofnn 17 : li IboUIIi ooDTHfiota l fbrma lar dd Uoo da pifttn P| una 



Imga rdoHa .da li fkoU da 0|llndra ao pkÜM (ooDTaniblemvit prientd) ; nn 
aaoopd blooda pJlin Pinooltd'iqtn pirt. Ii .huntkn d'ona limpa tin U(d'ln- 
taultd Tp fionitinlai miU IneonDtiB)» mobHÄiar la bafio' pbotemdMqve T» Ün 
■fitkmjl da pHimaa oonpordnt du t)ki^ rdUdohtaantai atdai bandai tnni- 
pmnte dont oaitilnaa loiit noonvaitaida liinai Idgkamant ibaorbantai (oomoa 
dm la B ooba de. Lammar^h k ooaU!ädM)ptf<nat k Tobaannlaari plaed dioi li- 
dlnotlon.Ay dp oompute Ibb ddilnoeotB doB daax blodida pUtn. On tilt pmai* 
dm la oyllndra nnpooiintillindUf d^Dlpnritd pro|ra«BlradiaDtBip^anlaiat on 
ddplioa ilmolUDdmaDt li kmpai^-dakaoQqnalai.dolai^aiBaDti'daJPildl^ioW 
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tsoaitimiimt 0 piaK; leor Ttlear k lloftUnt di la fbdoD «t B ta (d^ dtuil 
U dUtanea da U k P« k oat loataot). 

Od a d'antra part 1 = i D, k dtaat ona ootutanta qaa l*on aalt aloQlar, al l'on 
a dtemlnd par dai maiarai aaiUlalna 1a Ikataar da lninami«ton de la lantUlo 
ianrfkOB,aliiBiqDaaeadlataaoaaklifanta ^al ao plan P|. 

On dalalra anaoUa la bloo da plAtra Pi non ploa par la ■ oorpa ootr », mala per 
noa lampe dtalon aaooiidiJra h lllamaot de carbooä U d^lntenalld oonmio fi 
(boiqdai Intanalkmalea) plaeda rar la bane pbotomdliiqQa T| ; acdaot dj al d,' l« 
dlitaiKMi mpoellTaa daa lampaa U at U aoi plana P| et Pt loraqaa l'dqQlllbn 

I. L' 

pbotomlfcriqna aal rdallad ; on a : * 

(Ün (alt ao rdaUti ploalaora aipdirlaaoM raeoamlnai iTao dlvari dlalona aaaoa- 
dalTM idaammeot eoopaida I l*4talon primalra aetael, al plaeda ii nna mAme dla- 
tanoa d!, et on prand la moTanna daa ralaafi troordeaponr dl). 

Bo dkminant anbra lea trola dqualloni d-riaawui laa iDoonnnaa B at U oa 

obUmt D = 

La aoolanr da aorpa nolr an polot da fualon da plallne aataawt Yolalna da oalla 
daa dtakma ä fllamaDt de aarboiia (oatta daralAri aal toolaibla un pan plna blai« 
ebe) : laa companlaona photoisdiiiqa« peorant dono, par la oholi d'nna larnpe 
Um aonraoable, -Atra lendaaa praaqna homoohroraan. Kllaa raaiant oapandanl 
brka ddlloatn, paroa qo'allai portant rar ona ranrea dont riDteaaltd aoamailo 
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Flg 10. 

trkiTipldaibaatipiilitombabrnaqnimanU idroao momaotdala rnplora doU 
ieollia da plattno. .La rUaaaa d'dehaainunaol da lOO* par bilimta, Indtqrnda 
cd-daaraa, eomapood, ponr Io oorpa nolr am teropdralnr« voUoaa da 
KXNP K {*). k nna Tarlattni ralaüva da brlllaiiee da / 0/0 p&r «aaonda (rolr k 
tableao X» p (W).- knmii panUi-fl bkn dUDella de rapirrr ayao auatitoda 

, ^ - , j • la • 

nu fanplnbinda #tprlg Im piM i«e^ 

ftÄ F*- 


panr li rtpBiräaa Aa 


.1-1 . 


la Ml dala 

alaaiaaaUa 



tH c ooAn üOiB > amnni ArAun famoidnuqui 


n 


U poilüoii poor Uquelle li linpe tin L dODne, lor röann phoComAtiiqna, !• 
mAme Aolilrameot qoe le oorpi nolf A tkuumi pffkü äs tm /ktian, 

' Pont AUmlnar dini aoe (niilDa mwin c f AqinUon panonnells oooildAiible » 
qM ootnporta otUa « mAthode d'ipprooha », Im Ufiotae d'iioe maDlAni tni- 
100116 li oomptnlaoD de It limpa AUloo am U lampe tare. A oet elhti oa 
dAplaee la lampe L. ur lebtne T|, am one rltme teile qoe l'Aolalremiiit da 
plan Pi aogmeote A peo prAa -de la dhWDa Ikoon qo'aa ooon de l'eapdriaiK» por- 
tant Bor le cxirpa oolr j on dAplaee ilmalbniAfflenl la lampe Care de ikpon k duUih 
lenlr TAqulllbre pbotraAtriqne, Joaqal ^MlADt olii la dUtaooe da l'dtaloD k 
FAoftD P ae traafant rAdnlle k la valear d,, m lomlA» ak bnuqieiiiBQt Loler- 
oeptAo per on denn opeqoe, dont nn eooUol Alootiiqoa proroqaa ü ehote. 

Bka qoe oette mdUio^ aemble d'niie appUealkm trta dAlloale, eile a donnA 
A Im die rAeoltaU Irta eoneordaoU. is Ublaan Xi et la flgnn 0 Indlquenl lei 
TaleanobleoaeaaaeoQndeaeieipAilene«i floalai qol oompoitAnnt 48 ftuhma 
aaoeearim. (U platlne enpbyA promalt de deoi oridtnea diaAreolaa)..’ 

UmojaonedeiTileontroDTAeB poor fi ftit Uf80 Voa\rdeait nlatll mail- 
mnm et FAoerl Doyen d'nne meaare per npporC A la mojonne Atant roapeeUTe- 
ment de l|OI 0/0 et de 0«78 (i 0. 


Tabuuo XI. — Bouuuia Dir ooepi ima ao tarn oi maioi oo pultwi, 

iFAnti Ui ■BoaaB na Im 

■ ütaofM ihBlBilaiiHiqpii 

^ mss? 


tt 

21 

22 

2S 


RzpÄiiaiua 


M»1I 
95.40 
94,82 
99, n 
94,27 
99,62 
99,99 
54,81 
95,0 
99,94 - 

95.0 
99,04 • 
59,87 
95,77 
99,47 

94.0 
94, M 
0.01 

54.0 
0,22 . 
0,17 
0,0 
0,72 

. WraaMi 


24 
- U 
75 
24 
0 

■ 0 
X 

91 

92 
0 
54 
99 
M 
97 . 
0 

■ 0 

40 

41 

42 
49 
44 
■49 

4A 

IMiK^ 


fUüBlllt 

(A/^ 

59.0 
54,67 
0,0 

99.0 
0,11 
59,16 

0 ,» 

99,0 

54,91 

0,84 

0,0 

99,0 

0,0 

M,0 

0,0 

0,99 

. 0,0 

0,0 

0«I9 

0,0 

0,0 

.0»98. 


I 


0 

21 

U 

0 


0,72 

0,91 

0,21 

0,91 

99,92 

99,0 

0,91 

0,77 

0,76 

0,0 

99,92 

0,0 

99,72 

99,0 

0,07 

0)62 

0,77 

0,11 

0,0 

99,n 

99.0 
0,67 

99.01 


. IbfHUMit IMI b/am* 
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MIar ptr ana mdihoclo poninaat phjilqaa, pannaUint d'eonglitrer d'ana Cku 
oooUddo \m varlatlooi da U brllluoi da oorpa «dr Jmqu'i l*loiltot do la Tiial 
Oo oUJIaa k oat eOet ona ceUuii pkotoäUeirigttä 0 (ta potaalaio dtoi uiia atr 
iph&radVi^ k fUble qaa Ton dlapow k llntdrloor d'oba bolta iipa« 

pende d'nne oovartDre, k U plioa qa'ooaapa rdorto Pi dina lai eipdrini^ 
rlnallai. On all qn'ooa talla eallala, Tallda b oaa wnraa da Ibraa dlaotroowti 
oooitaotti ddhltB un ooamit doat Plataulld { art aoa IodoUoo ortdaanta (ri 
TMt pnwiaa Undilre) da wo dalilram^L Ga rdoeplanr mdlomdtrlqua oa d* 
laan ailrAoiaoaat idlaoUl^ tfart-b-dlre qna. b dgiUtd da II jk d'daoqda, la d 
rut i Ttrla banooap tTao li eompodtloD apaotnla da njoanament revu. 

Iva laocda b ana oallnla ipdeUlaaiant obolde an darmo jaana (b la (irtnucl 
lal qua la ooorbo de aonalblllld ipaotztla da oa ajitbint piteaia, oomma oall^ 
TobU, un mazlmDin poar OmBO. Ga daoi oourba no natbmtafbla pu ldaiiUi|i 
et ptr nto U oallnla oedooM paarlfonmuafflootla mbmardialUli qua l'obd 
Tition fiuella ; oitli ramor qul eo rdralta, dina la au aorlapd, ait ndKllqnal 
pira qna la n^namanb da den aoona b eomptzar out da oodiinmIII 
■paolnla taa ToMna. 


Oo pvoe dono ur PooTarton da la bcdta qol oonUant li allale ana Inä 
rdolle da la lante da oorpa nolr (do brlllaiMB B) ; pala oo dalaln oatto ouvari 
pör aDaUmpadtaloDbfllainant^euboaai dlateoaltdlf, pitodabana dblaiictf 
Bolaot I at f la nloan da IMntBaitd da eoozint IrmTwaat laoallalo aa coarj| 

oadonapdriaooa;il .Inf, taa bB = la botaor k dlant aloutii 

oomma nooi IVvoni dit poga dB. So gdodrali i dlllbn qaalqao pau da f 
aÜUa alan nna mdthoda dlnlorpolaUon (ao donnaot MunaadTamaol b d dlroi 
Taloan oonTDoabla). | 

Uabtanaltdi i at / aoottibi lUbla — »da Kordn da iQr** amiibroi oiij 
manm b l'alde dim dleetnmdtre Bnalble, ralld am boroa d'an oaudaeladV 
trbi gnmda rdddao« (mdlango da ijlol a d'aloool, an tobe aoalld | odtIiwi I 
oboM) pbod Inl-mdmo eo adria tTOO la MUala.a la battarlo d'aooqauilaCo 
(BO folla). L'apparall aa dtaloond^b da IMqaanU IntanralUa, 4 Talda d'aii iiod 
Üombtra. 

loa Tariatlooi d'doblraaiaat dlant npldaiB II laaL.nn rdoaptoor ajaiil | 
d'loortla, oo qnl qa blaa la eu da «llqla pliotodlaarlqna ; qaant b l'dlaob 
mdtra beorda dmplojd, 11 prand (b paätr da rapoa) m podUta d'dqalllbro, 
mofaudal «eondo ; 98 Oj/D da la ddrlatUm aoDlaoqala oo matna da 0",l, 
flilblai Tulatlooi d'lptaoiltd*HDlauM dooto eudtlattdaa plna xtpldamanl kooa 







|j{ ■ Olim ntnii ■ ^nmii oohhii iriLOH piumiyteuqiJB T9 

]m ilpiils poartiDt qoe, ü ob otlUit, uLfipt It 'i m4tliodo d'tpprooho • IniU- 
qnte p]« baal, ano lampa qm Ytm ddplioe laataiMDt, pala doat on miMiaB 
bnM qn a m opt la laniibre par dd daiu^ Ii ddrlatloo maxloiDiii do l’dlaotraniötN aM 
lafVrlaaiB dö 1/d 0/0 k oallo qn^ll IndlqoBnU il la wtoa lampa dtalt malnlaiioa 
ImmobllB (at non Daaqate) daoi h paaHloo floala. 

lÄ nptdo TirlaÜOD dobriJIaooa da oorpi oolrao platloa (doo ^ oa qa'oa aal 
obllgd da la ohaaObr trOi npldainaiu) comporla dooo, poor la mithoda photo-. 
41aatriqoa aiiad blao qoa poar la oidüioda Tbaalla, oa ami groa rlaqoa d'orraar. 
Itoi ootMldbit qDO| dau loi daai oai, Pamplol da m « mdchoda d'approoha • 
dlnlDDO baaaoonp oa riiqoa. 

'Ui ddrlatlona da ipot da rflaetromAtra loot da roidra da J am av p<M k 
1 ipMra da dlataiM». Oa laa nraglitn lur una Iballla da paplw pboCcgnphlqaa : 
apiii ddraloppaoant» on laa maaura k l'aUa ifaD mtonaoopa mlaramdti^aa 
ivaa ane prdditoD qal, d'aprta Ina, tUänditU 1/1000. 

Nooa avona raporld aor la tabloao XI at la flgon Ü8 laa rtealtati obtnaa par 
Itm k l'alda de oaUa mdlboda pbotodlaotrlqaai ao ooon da fl laoloaB aaoooaalvaa ; 
la Tilaar moyanDO tronrda poar B ftit 8(1,40 l'tart moyan par npport 
k la mojaDoa duot da 0,60 0/0. 

Da reiMambla dooaa 60 meaaraa, taut rlouallaa qoa pbotodlaotrlqoaa, I?« oon- 
alat qoa la brlllanoa do corpa nolr, oo polnt da ftaabm da plattoa, aat 

B-Bi^l0±0,ll 4/oai>, ^ 

adnaUant alnal qoa Tdlalon qoil propoaoU dtaltrap^oedbla k i /BOO prte« Ortia 
dnlaatloD paot aamblar opUinlkla, ä l'on Uaot oompta daa anaora poaalblaa aor 
laa dlfaraaa meaaraa aoilllaJrea (AMaar da traaaailailon at grudkaamont Undalra 
. dalalaoUllaqDl aaitii bmMr'aaalDBgada aorpa ityoDoant aor la pbotookktra 
oa aar laoaHola, dlmeoalooa da dlaphiagma UmUapt la-aorlkoe qlUa da aatte lao- 
Ülla, a(e.)i at aaitoatal Tob aonga L la odoamltd tTdohaalhr nptdamant la'qy- 
j llndra da pUUoa poar qo'll reala aariaiUtbla k an oorgn noir : ano taOa pr^ 
cWon ImpHqoanlt, an afllBt, qoa la nMaan phötomdt^oa adlA rdallate m 
tonn äm dtmiir abif ailaia da « ä aad a avant la iaih» ,1 
U a fallntoota lliabllald npdflaaolala da Uotaar poorobtanlr laa rdaoltata 
blao oaooordanta qoa noaa avona lodlqoda d-damoa ; 11 ddeUrilt. lot-rnkma qoa - 
aaolaa daa updriaoeaa alldrlaqraa pamaititlaot da oodtrOlaflc raprodoaUbllUd da 
100 dtalOB, oi aoaal da maUrq u A^anae daa dlflnoeaa draotaaHaa antra la ftdla* 
leor alnal zAfUfl at Ja ■ oorpa nolr thdoi^ai, -k iapipdrotaro da ftukm du pla- 
Uoa a (>)• Mala oaa npdrlanaaa^iia' aamblapt paa avotr M ponnotvliar - • - 
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Da mithfld« trte dlflitevatal dt etile da Ivaa oat d’allltun pa tot mlMi ea 
(Bom poiir li rdtllatlOQ «fnn « eorpa eolr dtalon • ; noot illoni malntenaot l« 
dMdler. 


3. Oerptf ncdr dtalon : «b rtellaatlon A ralda d*iin Umr A tolM 
de oer bona. — a) Choia da wud§ dt ekauf^, — On alt qae, poor amMtnar 
nna mann pbottmiltilqaa aolgnda, 11 aoBTtaot da prandia It moianna d*an aaa 
ipud Doobn da « pototli a ueoaalfli : d*oti la ndoealtd da malotantr eonaUntai 
paodtQt qaalqoa mlonta an molnai llnteniUA da i eocpa nolr a daaliMl A ar- 
rlr d'dtaloo. Ga rdanltat n'a pn Aus obtoon, Jmqaleli qa*aa mojan da foun 
Ütttriqim rdglAi araa la ploa fand aoln. la pnmlw « aorpa nolr a ohnnlM dlasr 
triqnament ftat rdalbA eo 1001 ptr üimmar a Koribum A )*alda iPno /bar A ritb^ 
Umet dt pktiat (It1) | dlmei modlfleatloDS 7 oot Aid apporldaa par Waldner 01 
Barftai (1MI)i par W.-W. Goblaots Cn) al par HolTaianii st MalBnar (TI) an rao 
d'obtaolr ona tampAatna ploi anUorma (')• 

Poiir dApaaar la poInt da ibalon da plaUna, Narnat (tH)i Waldnrr al Don 
gaai Clll)i Boffinann -(Ifi 71) ont otlllaA dai ioaa A rAaktanoa da pliUna Irldld 
OQ A Mt tPMdiMm ; nuUaaa dvnlar mAtal (dUllaon UAa eoAtaai) ^altAra rapl- 
damant A hania tampAratnra. D« aMli aor daa (pari A aptnla da tanfatAoa eu 
da molybdAoa daoa la rlda ont AlA snUiTda -par la difflooltA da toppYar an aopport 
aofllADmaiit rAfiraolilre at n*Attaqaint pu la mACal (n). 

Ilaataa obotnlra fAetlo d’obtaolr daa UunpAratnrai Ma AlarAaaao Utlaant paaair 
an eoorant Alaatrlqaa IntaoM daoa an fiiAi it tatkmt ooorsnat^aaiiot protAfA. 
G’art an fbqr da oa fsora qo*bot atUlaAi poor loora manraa aar U oorpa nolr. 
Lämmer at Priofsh^ (HJOiPoii Hjda, Tbnjtba at Gkdy (■) (I7), aaiia toatsCbü 
a’appUqo« A rdallaer daa tampAntorai trla onllonnai nl aortoot trbi oooatantaat 
Baaoooop da (bon A rAalitaiioa da oarbona i'oBaat aaMB rapldaaiaot» paiM 
qn’lb lont mal pfOtAfAi oontra roijdaüoo ; on Arlta ea rlaqaa an laa plaqaot dini 
la vlda C)i mala lanr mootafa ad aloia aaMi dAUoOi la oplorir^Uoo bUM 
molna bonna, at par anlia la palanneo oooaom'mAa ralatlrsmant fnnda. 11 paat 
arrirar, d'antro pait, qna las pHaai da eoaranti mal aJoitAa^ prAaantont un 
Aahaoibmaat «neadf ; aooraat aoAo, la tobe ohaalDniti IlsA A nna nonUiia 
rigldaiaaUoaraBoohli, par aalta das dlOAraoon da dllatatton ou da oontnoUoa, 
A dai alllDrti mAmnlqqai qal preYoqaqat aa raptorst 
Poor daa raohtrabaa an aoori (donl nona parlarona ploa lotn), Hflilar (181) oll 
Uia an Ibar A taba da aarboea dann la rlda, da frandaa dlmatüiikwa, qpAeUlaimnt 


•(>) lua tmr fc noMtlr uu mlhMAni oriflMu. oa Inann da 
iBiin it Wf o to deotaeoi putaa fhm Üii ina-nmviiii 1 fban 

II^SfShSirÄ MPtSnSi^^ har t Um io dnrtnao daa li yL. . 

p| bQfSSS*!t3ti5lirdlApi)nuteaaaYw U|aaPi I vbli, oarlaa 
ibirMmAdfant fsdut da fiiiug haoi^ i hukWfintiat, ^ 


dm Uta» war am dlrai 
in fiMMriqBM It miala » 

YÜa SM^ndt aatdrUara- 

fB Nilat dam k 
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ooaiCniU pv la SoaUt4 Onn. LMun d« aitrdinltfi da tobe ehiaffint eompoiia 
plioIaoEi fimtei longUndloilai, oe qal lol domia ant aarttlne dluUsltd: olla gHao 
ilbfiiii6Dt k llntdrlaor d*oiM dlaotnda tnbalalra ea oalm uigaoUi rafhildla ; 
d« rwoiii en udtr ipdsUl unnnt an boa oontut dUctrlqoe intrt I« lube da 
otrboao et l'Aeolnda. Hflllor n't pu Indlqnd lai dlmooriooB da oe fbor, nl ooIIm 
du • eorpi nolr i dlipoed k rintdrioor, non plai qua le de|rd de aooiUnee dü 
tarapdntar« qa'll j rdtUie. 

Nooi KTODO Doae-mdmo oonitrnU et ntUM (H) uu « eorpi notr k tabr de oir- 
bone B peo eodtaoi, d'an oiontigefiflHa, ijriot ono lUble oomommitlon de poii- 
itnee et dont raiure ert eitrtaieDiiot lenia, oe qol pennet (fy milnloolr d« toin- 


B 

ng. M. — Gorpi nolr A lobe da enbone CP.-Vlury^ Qoapa {partlo inot). 

pdrttarei ramirqnablemaot eonibuitii. Nooi tllom Indlquer re pI d em aatflotnineBt 
OD peot le eonaCrbifOi leidgler, eontrAlorltaooituMedeM tonpdntan et dro- 
loer Tdoart poerible ODtra eon nyonneinent et oelot dor c oorpe nolr • ihdorlque. 

b) dlnarlpfteii •( ri§ta§ti»notr$Jo9r d (vAi di mtAom. — iA tobe ohaoi- 
ftnl i (Ogira etl(Q, eoeaHloae amorphe, a 7I0 mm de loagnamr. 80 mm de 
dlamMn iDldrlaar et 40 mm de dlamAtre eitdrieor. Sei ixtrdml(di> noalrrdoi per 
dleotroljM, aooLnoddei duu doi dleatrodee tabalalrieB, V en ODlmroage, anx- 
quellai le oodimnt irt amend per degroe eibleijoaplai. 

DeiflaaqD« ft f malnttennaat le tobe i danil:’aia'd*andodble oyllndrede 
ilDO t (dlamAtre Intdrlen^ x tO exldrleu.: tt em) tormint i ehemlie d'ean . 
^'aipaee antra ( et K eMrempUde oolrdiftimde prdalablemeot dneidnhd, oribld 
et mo(UrdmAnt'taeid. L^laolernfnt dlaotrlqae -oolre ehaqae llipqde et rdleetrede 
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oorre^xmdiiita (et uud, pour plni de eftTttd, eotre lei lluqaei ei le t ahemtie 
d'etn ■) eit iwird per dei flilei eo Obre, üne bende de oioatehoue (feaUla 
inglalie) reeouTie tou Im Jolnti non eoolde. 

Iji lOoplMia da la moi)tiDra tlnel idelMe Ikroriee It boaae eoiuamUoD dn 
(bur; le ube de eerbona, en affet, m dllita de plm de 6 mm peodeDt le ehanf« 
Iige : U h briaaralt el on le aoameUaU k lAi effort mdunlque mArno lUble. 

Aai oitrdmliii dee dleotrodM E lont eonddi daa aDneanx plali a mr laMiaola 
on appllqne(eo iDtarpoeantdanodellfle de montohooi^ I m bordi d'ane lane k 
bade paraJIAlM eo quarti R. Le foor eet §M eampUtnunt oIm. 

Od 7 lUt olroolor, per 1er tobnlarM a, an lent eoKrain tfnok (blin prlvd «Tosy- 



gboe per piH^e mr une eoloRU de toomare de oalrre ohaolTte ea rooge, et par- 
IkUameat dendofad), ponr obaw an bemln l'oxjgdae ot poar entritDer loa 
fnindM qnl le prodplieat an oooie dm ptealare ohanlbgai. TJn oMnnC d*Mn ft 
ddbli eoDMint paiM dani Im dleetrodai E (poar empftoher le ladoa de la ui^re 
. qai ImqbU an labe Q, alnil qoedtni la lobemlM ■ K i la oooitaaoo de la ledi- 
pdnture de eello-fll laollite le rdglage da fbor. 

Halgrd b relffttfUiMmeDt alnd pradolt. In pnlHiaea ooaeommde oai reliUro* 
oieot Mbla (9 >ff walli k 1 880%; HB watU k L0p0*K ; t (10 YftUi k I 8llO«I), 

I La fMatanei da lour k 1 000*1, Motte anx 6/10 de m faleor k AühL Cello- 

' , * ' d, qalamoi loatohiDfKjBedtiltd'enTlroa Oh, 000, tombakOujDdl aprftiqoe le 
I * . . (bor.eftt dU portd qaelqbeihuni ft plua'de 9 000iK(et qnelquM mloat« R 

ploi de 1 8ÖD*K). Ua ofaaDlliigM altdriean Tool fUt aaiueatar trka fdgallftfeoebt 
Jaaqa*k 0e,10. 

I Ge blt eeiTMpood auu doota k ane niore pragreadve da tabe do oarbona, 

[ * ~ m-ila edleel od oarialaemeot Mi laote : aprki ^ai de 80 allnma|M (d'nne dardo 

I ' totale de 800 heani eorlren, doot aa molu IfiO k plu de 1 000* K), on pooTilt 

I ODoon mainUnlf dana La ftw ima le 0 pdnüafe. 6 itrftqitaiaDC oanataole, oommo 

1 . aona allosi llndlqaer. U oonaomtotlt k ob momeot : 


A ^060* K, llft ampkTM aoai7|l Tolta; 

, - ^ ^ A ISflp* E, daO ampkrM-aooi 8,1 volti (H. 
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Ja QouiiDt DdoMMlra proTleat d*un (nnilbniiBUor, ralM lolt la rteau dt dli- 
Irlbutloo da li tIIIi, Mdt (lonqu'oa vent rdglar arao prdoWoD U polMuco eon- 
■ommte)b uoo djnamofbnoUoonuteD oommDtfttrUn,atallmaotdaolla>m6aaptr 
dai Nenmnlatann. 

Ponr aJboCoar lai HglrngwAt on inr dai riiduatdli dlipoidi dani la olraDlt pri- 
milndo tnmafomutanr (Bf . 31): al lalbor oit tnp fMd, oa lul ippllqoa nna 
putauMa notablamant npdriaun ft oalla qul eorrapond la rdglma toqIil Cait 
aloil qaa« an puUnt da la lampdritora ordüulr«, on lUalnt 1 800* Q an 1 hanra 
ETae aoTlron 1 000 watti. Qnud U tanipdntara obarahdo aal ddpaafta, on alblblU 
le eoorutf Joiqn'ft oa qna Io loor aoU da poaraan nu pan trop fhrid, at aloil da 



ng. II . — ApponUa do mMun al do rftgUffa da la patBanna aooaonimda 
dam la ftrar ft bibd da airboao (?• FlBai7)i 


/, labtBaitimi 1t. buBmiiari n iWaititai k, wpbvMn i T, wUsfeln i V, wiifüm 

i lnpi k a AMnO« i P. p l w üMii t i pan k ■■m im dma( wUu n «mt 
plaifeai 1 . wAb «ikai #i plinvHiii 0 , », Ami n%lty« Bai«, 

^ MlinbtHli. ■ 

aaltoi an dlmlOaant pnfriBlvomant l'aüiplltado daa variiüdu .da palaUdaB. 

La rltaaaa d’doliaalTlimafll öu da nfinldlaMiitat na maleluqao lob qoaqualqoai . 
■oooadai ft preodra aa nooTatla Tilaor, oa qul pormat d'aitlyw aftato fipldofflent 
k l'dqolUbro. Quttd roDumbla du Auif a ft pan prfta aUOint Tdlat da rdglma thar- 
mlqua — quand, par axamploi la rdgloo ooctiala aal dopub 1 banM am aflvhOM 
dt.h mftma lamp^tora (ft tO* prfta) — » o^la-d aa malmlaot parbllamant oom- 
lADta» pourta qoMl^oa ablt da ndma da la. pnlaMDOo ddpaoada. 

.11 ponr fklrä äa rdglaga, maiarar laa rprhUou da pabaanea ftvaa om trfta 
gnnda prdolilofli oaqoL aat-d'antaUt plqi dUttoilaqna 10 ooumnt anplojd aal 
altamaUr. Qaand notra «ittmftüa O'aat pu ap« aaualbla, nona dUllaona la 
mdiboda aqlTantei baada aar la erol^nOfr trfta nplde da M^ndamaot thomiolo- 
nftqua an bodtlon de la tampdraittra i noOa pll) 0 oDi an aor Io lonr (areo 

HiUaaM HufrandailildUft | Ift palaHkae wiwaafti «ft M K« AIUK 
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lolarpoililoB d'DDe rMitaoiM eonraotble) le QKioieot d'nne Itmpe k troli dlte- 
trodaii doot Lu grille et li plaqoe (en ptnllkla) loat portdei k ud potanüel bleii 
flooiltoti «rifc 110 rolti (Dg. 31). 

Quod U teoBloo eflkiM tui bornoi do Ibu dlmlnue Idgkrement (ptr oiemple), 
11 10 Mt de mAme de It tempAntare meitmain qD'eUelnt le flliment k ebeque 
eltMnenee da ooamot, eile floi d’Aleotroni dmli ddorolt eemlblemeol: l*oip4- 
rieooe mentre qae lei Tiriitkmi reltUvM d'tmpllUide de U teoiioD eont repradoltei 
trki empllflkei (ddeapldee, per eiemple) ptrdei virliUoni reUtlfii da oonrint de 
plaque. Qe denler dtanl uwjoan de mkme leoa» oa pmt Toppoier k ud doonnt 
oonÜDO oonalaDt, dtoi ud mlerütmpkremktre (k plniteon aeoilbllltde) qua 1*00 
ihaote pir no eoDdeaeateor pour aoioitlr lei ondaletlODa d i oourtot do plaque. 

Oo peot iluri meaarer lei viriitloiii da oelol-ol (qul eit de l'ordn de 0 mULUni- 
pkm) k 9 |iA prki, oe qul eormpood pour le fbur k dea doaita de pulainee 
iDMriiwn k 0 watt, 1 (aorBOQ welli) eti quind I'dqulllbro ihormlqne Md allelDt, & 
dMofamgemenüi de tempdnbire Inttrleun k 0*,1 (antour da SOVB'K). 


o) Form (U ÜmmiUmt da « eorpi noir i — Le * oorpa ooLr » doDt nooa dow 
MH nmeB aerri eit noe enoalDte eyllDdrtque ea oarboae plaodo daoi la idglon la 
plm ohaada du Axu prdokdeoL L'une de aea baaoa eat peroda eo eoo oentm d'nne 
pellte onferton a;toi eorironlO mm*, et doot IMntanaltd lumlneuaa (au-deaaui 
de tOBO*K) eat per aalte lupdrleore k 10 tioaglea, e'eil-k*dlre euOMOta pour u 
^prklar k die manirH pidoUaa. 

Lm dlmeoalona Uiidab«i de reooelDla aoot de Tordre de 1 om., dono ralaihre- 
meot gnodaa ria4-rla da cellei de L'ouTerlara et oependant aHw rddultei pour 
qe'OD y puliae rdallaer une tempdfitnre bleo onlfbrrne. 

Nooa arooa adoptd le moutage ealrant : aoi eitfdinltda du tobe ohaolhnl l 
(Dg. 10) aoot'plafldei d«i oalea ojUndriquee k k* an' alumlDlnm aoulanant ui 
aaoond tqbo de oarbooe <i, de iS mm da diamktra Intdrieur et I mm d'dpthnaRir, 
de teile heoo qaH alt mkme aie qne le. premler (dont 11 oet d'alllaore leold dlee- 
triquemeot per dm lamee de mloa). 

Oe ttabe b porierera le mlUan de la loDgueor an dlaphragme pleln 'd ; k IV mm 
en anot de oeloUet (du cAtd do photomktre), an aeoond dtaque ix, parod eo aon 
oentre d’an tjroo de V mm de dlamklnt Umlte,4Tao le prdoddent et la parol da tu 
la idgkm (G) utlllade aomme i oorpa nolr ■. 

ffantrm dlaphragmaa 4%, i4t d;, 4, pendi de trau oonroublea, llinltant 

loa pertu de ohaleor per rajoanemeou Ca aont, oomme lu pramlore, du lamu do 
urbooe da*! mm ddpaluaar qua Ton gUue dau du Ibotu plitlqiidu eur le 
molUd (faiiO aeotlon drolte du tobe U (flg. U) (*). ' 

La dbpoaltlf prdoddeot umble derolr auuret nue boooe uoKbrrnlU de Umpd- 

p) k Oiappali aUq^ Mt n a l la — it an taba h.UiBUuUmia,a>aUaoaiUtiidpardlrafa War 
mkm grapUta riarfi Im ite aar I« aolrai, M finaat tfu tu UhiUifafMapiu aoMiiliia 
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xiLore L’empbl d'an tobe ahuflknt an oubou eit (iTonble, k ob potet da tqBi 
oarH rtitaUnce dlactiiqna dlmlaüe quiodli tamplnbin lopDaoto : la doniltd 
da ooaiiDt Maut It mAma Uni lo bng du hibo, cTettdani b r4|ion It ploalrolda 
qoa la (Upgameot da ohaladr «t le plui gnnd. 

D'aatra pfcri, la oylfudra laldrbar <i, dlmt bald dlaoblqaaaMBt da tot^ 
afainfluli na prodoU pu da partarbitloiii dia llgnaa de aoufiD^ aomma l'ao- 
nleat fUt dea dUphnfmn poidi dlraoleinaot dam b Hpilim oantrab da flnr. 
Dm mmarei fkltoa an ooapla thermodlaotrlqna van 4400* K oot d'alllaara oiontrd 
qna b prdmnce da U angmeoU IbnllbfinUd da tampdratnra b kmg da Taxa, 
■na doota parae qa'll mt motm refMdl k am aitrihnltdi qoa b tnba t lul- 
nbna. 


Lbmplitade dm dparta da tampdnUuo pomlblm 4 llntdrbor dn aorpi nolr (0), 
k 1076* K aoTlroD, aara dliootda plm lola. 


d) OuMbii« da b /ampdralmw. — Poor b oontrOlar, nooi avona nülbd b 
viriatUn Ma npida da njoanamaot total öl da oorpa ndr an ftnollon da m 
tampdntora abaolaa T. 

iffL rfT 

(DbprAa b lol da Btaflini m 4 xm doaii da tompdnlara de i* anx 

aoTlfOudoS 000* K fUt dono Tarier Ade 4/600). 

(blle dm axtrdmltda da ftnr qal na ■ troufa pu deblida par b oorpa nolr (G) 
aatbrmda, non par una bma 4 bem pa^lUm, Dabparana.bQlUladaqaaHii 
qal fbrma da rooTartara da dliqoa d; ana Imago rdella aar laqaolla on pobla on 
tdbaoopa pjromdtriqoa Mry, 

Gat apparaU parmat de eontrdlar b oosaCanoe darayopnamont dmb par b oorpa 
nolr (GO ^ aymdtrlqna da (G) par rapport 4 d ^ iTob l'on dddalt oolla da la tan- 
pdiabirB da ndbtaar (G). On mmora poor oeb b Iorm dlootroinotrloa a du pj- 
Tomdtra (qnl ait da l'ordra da 4 mllllrolt), an Inl oppomnt um taoalou oonnoa t, > 
k. l'alda d'bn potantlomAtra. On na daitralnt d'aJUaora pu 4 dqalUbrar ooubm- 
ment otlul-di on obaarra b ddrbUon a fa apotda aon galTanombtra aar ana 
dchallo giadada i d oat aanaHibmaotpropoAffinalb 4 a —i qoaad ooUa quntltd 


aotpeUta. 

Cbmma on la Tarnt plaa Udi 41 mt podribb da malntanir « oonabnt, paodant 
nna damt-heura ad beaob, 4 ± 1 idm pr6a»oaqal| dana ba eondltkma da Tax- 
pdrUooa, oorraapond 4 nna Tirbtlbn da tampOnUore da oorpa nolr InflSrbon 
4 :t 0*a48 (anx- ooTlrona da 1 076*K)i at 4 nna' Tarbtkm rabÜTa da m brlllanae 
InOManra 4 ± 0/10000. 


a) Dliinnmi aaM U radiabur fu iialu aanou da dtfarlra ai b i ury» nott • 
tidndfUi — Le ntjoonaoieint'dardDoalnb qoa nooaarooa ampbjdinaaaraJt' 
IdooU^a 4 oalard'dnaaprbaa parfUtanodt- aboorbanta '(florpi no&') qda il oon 
oaTortnre Malt lnOplDdiot.paÜta,,M m tampdnbiia rigoanaoamaDt njilbrma. 


OBAnTlUE T 


flfl 

Gm oondltkmi ns loiit pu pvfiltament rampllM ; on psoi, psr nn Tnlionnemeol 
■Imple, ddtsrffilnsr ans.UiDltssupdrisarade remar qul en r^olfcs. 

L'eitcalnia «t, noni Titou dlt, iio.oyllDdrs on cubone da 90 mm de dis- 
inMre Intdrlaor et IS mm da longoanr» poredi an oantra d'ana da aas baisa, d'umi 
WTertarB da 0 mm da dlimfttrs. Lai itjoni ntlllidi proflaniiant nnlquemaii 
da polnta ilbidi aur l^uilra btM» an voliloags da aon oaotra. Boppoaoiia qn'in 
floi lomlnani F prorooant da reildrianr da Foioefnta IooIm anr un dM- 
mant K| da aorfkaa f, da aoUa rdgloo. Admatlocii qns Im paroli abaerlmt Ja (Irao- 
tlon s dei floi qo'allM raootfsnt, at dlfTdaent la raata aulTint la lol da Lambait, 
la rdflaalon apdaultlra dtant aoppoada mille. Poiona : a = | 

Bdt c l*Blrs da roovartoro» at D aa dlitanoa A Pdldment E ; la hrllltnoa da oelal-d, 

qnldliAman»flDiFB,art-^ H rnvola TOri Ton vertora la floi 

Fd « - / i a i \ 

— -jjT“»»«. (• - T 1? = Iw/ 

la naia Fl(l — •) tombs lor la panl da l'aDOBlnta,qul v^m miToto aara l'en- 
vartnra qa*ana liraeüoa Inldrionre 4 li. 01 1 aat poUt, on pant ndgllgar la porUofti 
do floi qul nmort aprda plna da daai'rdflailoDi. 

S1 an appalla A la' ponrotr abaofbant da l'siiOBiiita(nttllida dana laa eondlUooa 
l«Uqo4M),0Q adono: 

u admattaot qoa la poavoir dmlmff do oarbooa 4 hanta tampdratoni eati.datia le 
apaotra Tlatble. ad mobil dgal 4 0(8B ^d’ob 

D^prdi la lol de KIrahhoffi A aal la rappwt dM brillanOM B* at B dn rndlabmr 
oonalddrd at du oorpa nolr ajaol la m4ma tamplnUira. On a dooo i 

B.-B» . 1.7 

Bludlona maJntaoant llDfioqqos dM ludgalllda da tanpdntura. Uamartinona 
d*abord qaa, d l'mailala C aat laothanDa* anr dd llas lomlnaui nnltd qul lori 
an purtanl de rdMoiant 1 aonildM ploa haut, la flmdoo s a'dtd ÖMlaa par oat 
didmaat, at la aompldmeot fi prorlant (aprda nna oo plndaim idflaxlona) du reale 
da l'iooalnta. 

Admattona milnla^t ^a aalbhol aat tont aBtlbre 4 la tampiratarB ' T ’-i- 
aaafKdMmaDll qal Mt' 4 T*. (Bl dl Mt an Aill FdMrt.mailmam da tempdratnro 
antra E et an pidot qaalaooqaa da'lk parol» le oalonl qna noni allona fklM 
fbamtn nna Umtta- npdriaara ria.airaura doM an -DaDqna dlaetliamile). rCT 
.artprobablamaDt poahlfi pnlaqna rdldmant S njouna baanoonpplui d'dnar^ 
qna la raata da rdnoalnta. 


« ocmm MMH I itranrii oouin ^ai/m H i nm u iftTniqiii 


ST 


Im moforM pbotomtotquii donnenti tn IIm d« la bdlUnoe ofaanMe 
le Mioltat : 

B* _ •/’iT) -f vrr + A) - B -t- 1 rfr. 

lyoAi 


d 00 idoMl 


if-B . /m 

B “*/,T) 

'<w •* 


0.0 

T 5 So 




y = (MX» (*). 


B =:/ rr ). 


Nooi n'tToni pn lUlannlo« updrimentalamant om llnlia upMsQra da Td. 
RantrqQoni tootabli qua ronTCrto'n da oyllndra n’aat pu fUblai to mlUan da 
n ptrol ivBDt (mdma ä Too obNrra k krtfon aa denn Mao Ibood) : li tanpd- 
Tttara de oallaHd oe dHldra dona probablamaot pai da oella da Ibwl da plus da 
i k 1*. 

O'illlaora, k noaadaadUphiigiiiaidlipoidiao inntda IteMlnta (G), eella^d 
00 rtyoiioa qa'an dlraoUon normtla, dioi uo togla nllda lofdrlaar in 


donbla da raogla aüla, a s, . at li paianwi oomipotidiDta eit d'envLron 


W - 


öjio-** Sv 

“* EF 


T* - 0^.1. 


Or, ripplhatloa du U lol da Btebo numtra qoa IMIdoMot I. da lorfliaa' t =. v» 
k li tampMfln T, noofnit per dn mta do rwoatota nppoid k It 

taopdnUin T + A» li polM^ • 

W m 4x5,7 Vit a 0,ldT mtlfc 


lyantre ptK» d'tprta Wortbliw (■), la ooafflolaat da oondoetlblUtd «lorlflqna do 
oirbona amorpha k 1000* aik eoTim 0,70 «att/oiO« d#grd : 4 ooa ehato de (am • • 
pdnloro dT, antra laa aibrdailtdi d^DnSDOodnatanp da I am da loogaour at 00 mm* 
daMotk», contapood ana palaMi binaportda : 

w* -'o.n X «r - 0,1 A mm. 


Poarqaa laa ippörti d'Oeargla par njomiaaiant at par aoodaatlon eompaniaol 
laipartaaiablaaperVdl4iaaotS,ll«i|Stiloiio.qaa dT aoll da l'ordra da 1*. 

Id admattant B* ponr llmltaanpdrfaue da dT, op anra i 


B*— B 

nST 


^ Töüü ' 


'(Somme laa' anaqriaar B, laoaiit.aoi den oamoiqna noni faoona daoooal- 








(nUPlTU T 


dAnr, dolränt BTolr da ilgDei oppoidii on peat idmaUrt qae U biÜltiK» do notra 
ndlatiar dlUftn de melni de S^IOOO da oalle d'ao oorpi noir pirfalt. 


4. DdtarmlxiAtloQ de la tampirmtaro da i oorpe nolr dtolon •. — 
i) yVÜMuUd df T Mo wH r mm mitkoim 4 m la pyrtmilria op^qoM* — Le « oorpa nolr* 
qne noue Tanona de dfarlre paittt nuneptlble« gidm k ■ teml^lan bien eou- 
binte, da ooniülaer on bon dulon pbotomdtrlqoe — k oondlüon tootafola qo'oo 
pnlaa Hier oeUe taopdfitore treo nna aofnmita prdolaloa : eoi eavlrooi da 

■ TB 

I07B*K,U Variation nUÜva da brillineeertd'enTlrDn*^^ par dagrd, ooohm 
l'ladlqna la tablatn da ln piga X, 

Lai poalblUtdi tfaniplol do pdnt da ftutoD oo d'dbolUtloD d*an oorpa por poor 
' repdrar In taapdntara da « oorpa nolr • ont did dloontdai nn pniagmptaa 9. D*niilrQ 
pari» an- d BMoa da SQ00*Kf on na dlapoaai pu da oooploa thannodleotriqoM 
Btablca (■). Lai mdthodeo da ln pyramdM opUqna (”) roatoot nloii laa aoalaa k 
eavlaagar; allaa aooi bnadaa anr In manara dein brillnooe (dnorgdtlqaa totnlo oo 
monoohromntlqua) dn corpa dtndld : i*ll a'agli.d'an oorpa nolr, In brlllnnoo koar- 
gdüqna Bat Udo k ln tampdntora par laa lola da Stabn at do Plnnok qua oona 
BTtma mppaldoa nn ddbnt da ob obapltra, 

U TdrlBonlioo daoaalolB et aurtont rdralonüon daa eonaUnloi nnmdrlqooa qul 
j lotorrlanoant prdaaoiaDt de gnm dlfBoollda; ln prdolilon dea morataa do 
pjroo^liie optlqna aal par lolta bmi Umltda. Heoraiiaamant, il n'eaC pna Indlapoa- 
■blk da Bonnaltra avdB ainoütoda, dnna l'dahoUa thannodjDnmlqna, ln lampte- 
' tora dn ■ terpa nolr-dtnion ■ : 11 aofllt de pooTdr ln rapdrar at ln raprodalra k m» 
ItmeÜon da dagid pika. Nooa nnoa nÜUad k oal ofht nna mdlhoda qoo nona nllona 
ddflrin 2 nooa Indlqoerou eomUa dlvn nutraa prooddda qul ont (kll Tol^oC d'dtodai 
plna 00 molu poomdoa, 

b), OHBaoHon du rayoa i i aa ua/ tumotiiromatiqiu, — Ln plupnrt daa ddtarmloi- 
Uooi pjnndtriqnaa anr la oorpa mlri no-dawu da 1 OOCPX, ont te fliltaa, Joaqo'Mi 
m mniut an brlllanoa ipaabmla K (ponr .ana longnaor d'onde oonnoa k), at oo 
alonUnl m. tampdmUira nbaolna T k fntda do In Io! da Plnnok (foir paga 68). 


Dana toota Pdtandna dn apaotia vlilblaa et poor daa tampdmtaiaa Inldriaora k 
IBOrä, 00 paot akna arraor apprdolnbla ramplnoar ooUo Ibrainle pu In anlnote, 
qnl n 4ld Indlquda antf rlaoramaol pnr Wlao : 

a 



p-M d. tato, ta puu« 

dUip» tai «,«to aiwr p« ff , 
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U ooifDoiaiit k n'at pu oomia itoo dm trte gitiide prfcMoo, at Im mMnrai 
■biolnM aoDt dlflloflM. Aoad pnod-oD oomme (onoe de oompinlioa la brO» 
linatndo QorpmolrkaiietampdiitaineODnaaTioholilaptnnllM plu dlerlM 
qesPon litddtsrmlsdM itm prdeUon an moysi da thanmraitoe i gax i on ntlUaa 
gfo^lemeot le pdnt de Ihdim de l'or T« ■■ i U0*I. 

De la fiffmale de on tfae ; 

H"* 

d'ofa 

( 7 eit oaUe mdlhode qo'oDt emplojtei ea pai^lter, H jdeilbiiTtbe et Cady(n)i 
Neu Doar eomiDM DOoa-inAiDi, pou le rtgkgi da Ibar dterlt ploi hanti 
(f oD pyiomtere Waaner baal iiir m prindpe; nala, poar rep dr er la tampdntara 
da oorpa nolr duloo, nooa aToni dt reeheraher one pitoUoa plaa gnnde. 

Kd alht, aQlraöt qo*!» admet poar la oonttaota G Im oaUBflO 

nloron x degrteeaügradaeiifnleaqaellMaDliMteeDoon, le rtaoltat trooTt 
poarTTvladepr 6 ide^(aDienTlionBdal 000 *I^ChoaeplDagnTe,]M mellleari 

pyromtlTM nioela ne N prMaot pu t Doe mMDro trta prtdM da npport 



rf.n. — Coupe du nmr k tnroalemaola da nlahrome (parüe araal). 

bfln- Im rtyopnemeali qae 1*00 eompare nt not pu riymnnatment moaoolmh 
aaÜqQOi, lla aont dtllmlüa par an ape ct roaeope 1 tUoq dlreola, et plai aoaTiDfr 
per an atmple Ttm ooloed MoHnt peMer aae large bende apeotrale : 11 eot i^fl- 
olle (ftvalaer alm exaoUlade la loflgoeor d'oode c elAea«« • X qol dolt toterranlr 
dani le oaloul ot-deMoa. 

Nona aTODB repria oatle mdlhote. ea nou elRarpant d'aÜUae^ um Hglöo do 
apeobe anari Uea 4dMnnlnd!i qoe poMlbJe, et de, nwaarer aTeoptddaloo le itp- 





gO OHAPfTHl ▼ 

port N dm rajODäatntnti 4mU dui oeCU r^gü» pir la oorpi notr, nlt k k tan- 
plntnra T oü nooi todIIoiu l'iDipk^w oonnoa ^taloo, aoltll OOII 0 da (haloQ da 
I'or T,. 

Ia oonoalHuaa da oa nombn N aofBt ponr rtpirm b tampdcitma oomlddidai 
■Ol qo'U aolt banlo da h edaolB pir b lonoolo (i) : an i'tHlriDahlt tinil da 
eman oonapoDdut k ane loazaatUnda poalbla de It lol da Wbn ou da Taloara 
idmlai poar C, X, M mdme T|. 

Ra inenira ooC d(d ddarita bd ddtaU diu no mdoolra d^ elld (U) | aoa 
ii*as dOBDanMu lat qii*on npoad trti imolnoL Klla ntoaaltaDt Pamplol d'oo 
■ mrp» Mir n poitü d§ /luioH di for » (*) anqoal non trau doond mdina Ibrne 
M mdma dlmamiou qa'tn aorpa nolr de trta btola tampdntara. Ba pudi oa 
laot pu m oubooa, mb an ntekal njdd : II at phod to oratn d'an' loog tobe 
daqnarti qoa obtuOhnt tnb botdnada olohnna anronlda l'ona.nr bMta li 
loogDear du tobe, la tatra lutonr da m azMnUtda (Ofora 81) at penounui 



bdMi,tii «JiiUpMli k ffh a: 0. pUviHMtn 1 H. nliki H, HMriA 

11g. II. — DlipoilUr pannalUiil Io idgUfi da h tafflpdn4nn dn aoppn nolr 
anilliilra in polnl autl da ftitlon da Tor. 

pardaeooruiti aonUnni trk aooitantaf rdgUbla adpirdmant. Ün oholi eon- 
noubla da lotanltdidui la trab boUoa pannat da andre b tampdatnl^ d 
UnCdrienr du tour nalfbnna d qualqua dlxldaa da dapd [wda iur uae kw- 
goaur da plui da IS-awUmdtai. 

Lbolfbrailtd at h eoaataaea- da b tampdatora rant abdinaat oootidlda d 
Ibtda da eoopla pUtloa plitliia<rfaodld pdttdtant per tbrrtdrado Ibdr. A odtd da oa 





Tji R oüniifi imH a ^dtA oohhi ^aloi ihidtqiiAtiiiqitk 


er 


ooaplMBitdlipoid (flgnra3S) oo drcmU Aaetrlqoe oomportADt nn petlt fll d'or 
par plaod ao oontiol da li ptrol dn eorpa nolr ; ana Itow da platlna oit Intar- 
poada» ponr drltar li lormiilon da raDtaaÜqin or-nlokal. Od dabaolla la ioor trba 

laotamant (da da dagrd par mloata, par •iampla)»Jaii(D*l oa qna la fll (fbr 

ftada ; la mptorä du elreuU pronqaa alon, par riatamiddlalra d*aD nlali, 
la dManohamenl d'Doa HmDarla. On malDtteit aoaalla la lampdraiura aoaa* 

f ■ 

tanla, k prbi, poudant tout la tampa ndooaalra ana mamrai. L'doart antra 
SU 

la latnpdnlora alul rdalMu al la potnt da hiloo do Tor art TftlNoiblablemapt 

9* 

Inldriaorfc • 


La ODuporoiraii dü MUmaat ■gwaa ft reia ri f M i daa daoi aorpa iNdn aa fklt an 
mojan ifiin apacCraphoInmbtra, nr la hota d'anbde daqnal on amtoa nna Imaga 
rdalla da Tona oo Tantra aooraa (a ddplafiant un prlama i idflnkra tnUla). Ob 
QO fflpara aJnil annoaariTomnnl laa flni F at Fi qn'allaa dnattant, dani an mADa 
■aogla aollda ai daoa ona mtoa rdgloo do apaotra, k oelnl * qo'dmat la lanpa tara 
dn apaotnphotombtre. 


Ponr meannr arae prdoUon larapport =b N, qal ari da Foidra da 000| 
op nUUaa nn dlaqna opaqnai drldd anlTont dsni laotaan d'aoi^ total «• at mla 


an rotaÜoD raplda (dlaqne da Talbot) i U lalaa pnia ar la rraetkm ^ 

Odx qnll repolt. Daa manraa anxlllatni b la maohlna k dlrlaar panaattant 


. d’dralner b prbi l'angla « at par aolta la Ibotanr de tianamladon i, 

ün Jntarpoaa oet apparall aor la paaraga dn fUaoaan laan da oorpa nolr b T* 
qoand oo nompara ealol-ot b U aonToa-tarai paU aor la p aaa ga dn lalaaaan 
piDTaoant de a^ danibra, qoand u'ait la öorpa nolr b T/ qn'on lol aompan. 

IFantra pari, la flox ar utrania an ayitbina 4* danx priaoai da Olaiabrook 
(polariaonr a( analjaaor b obanp normal)« dont laa aaetlona prindpalaa Ibnt aotia 
allaa nn angla y rdgUbla. 11 aal dono rMdlt dani la nppwt k rin' ti b dtut nn 

laotanr tnlVrlanr b oonatant an oonra d'ond adila d'aapdflaooai ri l'dtat daa 

anrlkpea opUqnaa raota la mbma. 

Aa'monant dardqulllbra pbotomdtr^qi^ on a 
lolt H = *♦ aln'Y 


aoU 

'd*oU 


FiBfbib rin'Yk« 

" TT I* «ui'li 


/ 


Of OBAPITIUI T 

On ^tmugs poor qua Mit voldn de /N: Im anglaa 7 ot tu Mulilon 

praM|ua et penTaot Atra dnladi tTao la roAnia prdelilon. Ghiouna dai 

deax awofM ipaBtraphotonidtHqQM rdulta da la oioyeDaa d^allg^tDd nonbfada 

d II 

polntdi, at ert probiblomaDt aiaota k molni da 

Lt koMää i/Mfralf lUiHUs aM ddtamilDde (aTOO noa arraar prabablamaot Id< 
fiManra k 1 aii§rtrÖiiia)(*) aa mojan da danx ndlitlou da ipaatra du ndon ('). I 4 

longnaor d'ooda mojaana (6118 i) at la laigoar apaotmla da li baado 00 t did 
ghiifaif da Ikoon L aUtiMra anx daox oondItbHia.iulfanlai : 

l*laflax lomlaeox rppa da oorpa nolr an pofnt de fbdoo da Tor doll dtra 
nlfliant poor ob prdtar k daa maaum prdolaeii 
t* Laa rajoanafflaab raooa dM daax oorpa nolra n'dtant poi riffoaraoaemaat 
monoohnmatlquooi la dlOdranoB da laon oonipofltlODa ipaotraloa dult dtro aMA 
lalble poor qna la rdadtat troord ponr N aolt Inddpandant da fobaamlaori 
— k ooodlllon Uoo antooda qaa oa dsnhr alt ana xae k paa prki normalOt 
D'iprka doo maooraa, pour qaa la oorpa dblr alt indmp eoaloar qaa rdtaloa 
Botnal k flUmeot de oarbono, II hat qaa' N mU folila de UO (la baado apaotiilo 
dtast ddbrintiida oomme noaa raiumi da la dlra). La ohoU da ooidIhq N aaflll, 
noiü 1*01001 TU, k npdrar oomplktamant la taoipdratara ; 11 Mt IntdraaMDt,. 
eapaodaoti da oakmlar offiudTaDBat T, an moliu (fana maDlkrq approxloiaÜTa, 
la admaUaat poar Ti at G Im ralaan 13M^ K afc 14310 p/da^, at poar 1 
OmOUO (oa qol aat la longnaor d'onda c eHaotlTa • doa flqi qal traronaot la 
ipaobophotooiktra, ralativa anx tampdratarMT et Ti), öd troaTO, pour N k 4A0 f 

ifT 

T = I Oll* K 1 *). La etloal doma an oafera : =: 0,40, oa qul Toot dlra qna 

N angmonto da 1 anltd qnand T aagmenla da O^ikO. 

Id taoant oompCe (fona pari da arraara poodblop aar lo oallbnga du dloqna da 
Tklbot, lorlMraanarM ipeetrophotoindlrlqooi at aar la ddtarmlnatloa da la baoda 
opaotrala ntOlada; «fautie pari da fdoart axlitant antra ooa deax ndlataon at la 
oorpa nolr thdorlqna^alnalqnadM Qaotnattoaa dnotoallaade Ipan tampdraUmo, oa 

dN IB 

tnare oomma llmlla aopdilaare da ramar ralatlra anr N : - -jp < « Ia 

tompdiatnra T art par kalte ddtarmlnde k anrlran B*,B pröi, oa qol oorrMpond k 

nBappriawqnt l'uUi utUrOm X tant 1 dh'BlIllftaa da Bltfoa, IM m. 

(ÖQBndltllna«tpo«rloi|itaiind'Mdaaiai ataiM/t ■ata lä Hmlba oMom M 
aullli 
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an deart relilll OMiliDiim de 4,3 0/0 nr It brillmoe. Gatte Umlta at d'eUleoii 
IHDbeblBDUDt trte npdrleara i rdotit rdel, eommo llndlqae It bonne eooaor- 
diDOB da inaora photomdtrlqDa qoe nooe dtoroDi ploi kÜD. 

Lt mdthodaprdoddflntaidonadoandcmkdaidwtuii atiaofiiiiHDtii II aailt 
ddrinbla d'an dmplLOa.aotint qna poalble Im ml— an awTre, at an rnftma lempa 
d'an ingmaDter enaora la prdeli&Do. 

PaotpOtra ■ludHoranlHmanilblamnlla maaraiajpactropbcHoinOtn an y 
ramplmotiil l'aill pmr ono allnlo pbotodlactriqaa (IQ) at an modlfiani eo ooaaA- 
qnanM Im longnanr ifoiida moyaona at la larganr ipntnla da floi ■ moDOohnv* 
matlqua i k comparar. ' 

Od pant lonfBr auat k praodra oomoa tampdratnra da aorpi noir aaxlllalra la 
polbt da Indon do ptliadlnm (aofliOD 4 638* 4 616* KJ, an llea da oalpl^da 

Tor : M brillaaM nKmoebramaÜqaa aanlt alnal trOi aoernfl^ al la mann da np- 
poft N (rddnit, d l'oo oonoarra la mOoia bände ipaotimla, k enTlrOD 4J| oa 48,6 — 
aahm qaa Io oorpa nolr dtodU a-la eoalaar da dUloni k Qtamaot da oarbona oa 
eella da dulooi fc lllaauNit de tansdOae) anlt blao ploa alada. Da • oorpi noln 
mu polnt da ftaaion da pmlladlam ■ onl dtd rdolladi par dlfon aipdrimantataini 
<71| 7I| 11l| ,l7)i notamoKnit par Hlbaod at i-a dl6ra(166)i 
La eaala ponnalrli depola plndean anndia, an Uboratolra da faohenfaa 
pbyalqua de U Sooidld da Qaa ito Paria, par IL Cbappala at la ooHalMratean (*), 
(9i)p la ODt coodalta ll aUltaer aa oorpa nolr plongd daa an balo da pmlladlam 
Ibnda, aa polnt da ' alldlDaÜoo* La mdtal/od plaod dana nn loar rartlal (*] 
k Blffloaphdra d^aioto» dont rdldmant ahaoOint oot una lama da molybdtaa 
(dpalaaaar 1 0,11 fc 0,13 mm) annulda an Ibrme da oyllndra. ' 

On peat aual Ibndre la palladldm par IndooUon k hanle Mqnentt : da npd- 
riaooM oompaiatlTa lalta.par HIL Cluppola at EUband oOl montrd qaa la deox 
mdthoda da ohaoObga oont dqalralaota. 

e) UiUUJtiem da rairowiiiiiHf total, — Poör npdnr la taqipdntura da oorpa nolr 
dlaloo, ao Ileo d'dralua eo ralaar ralaUva, wmma oou TODOoada rixuUqaar, 
an brillann mODOohromaUqBa (poor ona oerialne longofur d'oiula) an Ibnaban 
d« oalle d'un ndlataur auilllalra, on pdat anaora moaarv an ralaorabiolDa m 
nullanoe dnargdüqaa totale (an rntla par am', par aampla). Oatta praporiüon a 
dtd IWIta per HOllar (111)t qnl an poanpU la idalliaUon depola ploalaoii annda 
k la BetahanäUlL 


n .na anratl Atra qnaüon d^aUllaer poar aatla maare la pyromdtra uuala k 
rayoqnamant total, tela qno oalat qol noaa a oarl k oooirdla la aoaatBDoe da la 
tampdralnra de notra Ibnr i tobe de oarbooo (*) i lU aoot ao afldt trop pea «yota. 
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HQllar Qtlliie 1h nflÜicKlH et ipptralU qdl loL ont Hrrl KotMeurainBot {»ur 
(Utarmlner It eonltBiits a da U toramle da Btalaa (') CM)" reoolt la rayon- 
4 menrar lUr aoe lima mdtallUtaa l (0|Ura U) pleoda an ooiilra d'nn 
mlrolr oooHTa Mmlipfidrlqaa U ; U fnotfon da flni looldaut c[ul «l dUTuada per i ■ 
la lerne l eat rabnjda nr ella par la mliDlri de anita qoe Id pöurolr ebaorhant 
da ijKtaia oat trta rolaln de 1. On penl 4 tdIodU Inloraeptar le llus liioldonl nt 
adToyardaH It Uma na oonnnt dleetrlqae qol j ddgagd uno pulannoo W rdglahto 
ooDDoa an ralear abaoloa i al l'dohiafbniaDt da la lamo i oat Id m6ma au oonn 
da dH daax expdri^DOH — Hqoa Ton eont^la 4 l'alde d*aD boloitiAlro da aiirnuia 
plaod an 4 on an eonolDt qne le flax d'doeivle rajooiunCe dtudid ml dpil 
4^. 

Pobr qne li biiOanoo lumlnaaN da off pa nolr dCalon, an Toldlniips da 9 076" K, ’ 
aalt ddlHiniiida 4 pr4iiUlkatvd'apz4alatableaada lupaBO^iU^OH lem- 



pdntiua lolt if pdr da 4 


l*i7B pr4i.Il feotdono quo m radlaooe ab- 


ng. 14. — OAoaplaor « nolr ■ do MBllor. 

1 ■ 

0,676 

Boloa (H ■■ oT* (ItanDaledo Scolan) ult mnardo avao und omor nlatlve 
^ *•** 


Or, bUo qoa 1h hdbh d'arnnr aolant lol molna nombmnaoa qua dani 1« ax|)d- 
flaneH da maanra dala eooataiita v (qol nW oonnaa aetaaltotnoat qa'4 ploiloon 
nanÜbiwH pr4i)i Ih ouiam radlomdtrlqoH abuloM enrtaa^doa d-doHOi raitent 
tr6a ddUoaiH — DotammiDt 4 Hon dH partH d'd^feigla par aburptlon dana 1h 
mlHanxlDta rp oadi eatra le oorpi ndr at l'appbnQ tdoapUuri 4. oauu üh ooodl- 
tloH d'dehaollliinaot dlffdraotH dH.axtrdmllda da'k Uae l aolrant qu'alla eat 
upoiile an nyoaoaamt oü tnTando par le ooaiant, eCo. — 11 un dpoo blon 
dl^la d' j äuelndre aaa pideUon de rordrtf-da qndkinH mllllbinH 1 

1 — : , , « ■ ^ . f 

P)Telr|uaN.' 



L 


iik « aaaum imm » iruiirf oaaatM wmsm raoTDuimqm 9S 

tf) OtUÜMHon timuHmit äm rajfpnanmMl fiumoeknmMtiqu$ <1 äm nyomuMMf 
iatäl (äälkods ä» TKorforp). — la mtaM tmpi qu6 b mAthodt prAoAdvla, Mflllo' 
Atodla AgilainaDtA la Reiflhanilalt Cltl| IO) dd utn mode de npdnffe de h 
lempdnUira T dn eorpe nolr, ngBArd dte 1BI7 per Warboif (17l)i 


a« 


m 


. Hg. M. Monlar da MUliv (MAUiod4<i« Wubni«). 

* I 

II eoollito A poftar mnnamlTeineot le eorpe nolr k deax .Umpdiftoni dUUreot« 
T ^T|, et k menuer : 

1* k Tilde dNnie eeUnle photodleetriqne Ip np^ » da rtdhiKMi ipee- 

\ _ I fi 

tralaioajdau tempdreloiäi pöor nee mdoe lopgaear d'oode l ('): d'oh (en 
.jSiSpSlpti^ jgü *■ ttum Häute 
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ippllqnint la lol de Wien et eo uppoaint blM oonmie U oomtanle G qnl j 
TieDt) It dlffdreoee 

dt 

V k l'itde d'oD bolomktre, le nppoit dee ndlmoei dnorgdtlquoi 
rnftaei tempdrator«; d*oü (en firtD de U lol de Steflin) le impport 

Oo Qtleale T en dltmlmiit T| eotn Im dqotUoQi (i) et ())• Getie mdtbiMla n 
1« prdoddeatM rtvuilagi de ne pu ndoeieiler de meurai tbeolaee, eide no pl 
fklre ippel k no repkra thermomdtrlqae euillltlre tel qne le polet de fdeton 
Tor. nie i la ddfaat d*eit^ ooe eitrkne prtoUon (de l'ordre de qaelquen d li 
mflllkuiaa) den« lea deoi menrM relaürea qo’alle Im^lqee. 

Poar la DaUre eo oaavrei Müller uüliaa le dlapodltf reprlMOtd aohematlquenn ar 
urla flgen M. La reyonnement du eorpa mdr 0 tombe lar ob dlaquo de Thll>€ 
S eo rotaÜOD nplda, drldd aolraot plMlMn leatean d'aiigla total m. La flwotto 

da llQi luddaiil tmvene oe dlaqoe et vlent tomber anr na bolomktro II • 

fbrme de Bflllei qnl en abeorbe nne partla; Im ladlalloiu qul ont paed k Im vei 
la grille do boloaiktre oont raonM per an nfoooohroinateur V derrtkre lequol e 
dlipoade la oeHnle photodleotrlqne K. La dlaqoe de lVlbol,euot plaodkUI* du lli 
Inddeoti Ibrma nlrolr atrdOdohlt dani la dlreetlon du photonktra (llkohe 1 dfi 1 
flgore) nne freotlon oonnoe de la lomlkre lidtM per Io eorpi ndr. 

Ge di^KMllIf parmat d'eflbetuer ilmallandmoit Im meaarM de biillanee I u ii| 
neuei de brillanee totale et de briOanee monoehromatlqne— etpariolted'uUlfai 
an eorpa nbtr dont ü tampdratore n'eat pu rlgonreoaeineot oooatinte. Oii dciiiii 
kootteiempdratond'abonila falenr TtE=9100*l, lei apparolU dlanl dlapoel 
oommenndlqiieloaohdina i (agareS0);pala1aTa1ear T|«I800*K (litarapj 
latara T de l'dlalon-aeni en fldt Intermkdlalre eobre IS et T|)| be qol molU|illo | 
brillanee totale parS et la brillanoe ipeotrale per HO eoTfron, Dana le aeoonii cuii 
00 IntarpoM an dlaqoe de Tblbol aoppldmentalre i et an rem abaoiliiiiil; 
(•ahdmt S) pbbr ramener Im Indleallona da bolomktre et de la oellole k kiro moc 
ilbleineot Im mk oM qae dau la pnmlkre eapdrIenoB, 

So ddpUpint le priime h rdüulon totale p, on peat iqbeiitaer (aehdioa S) i[ 
nyoonementdo eorpa oolr eeloldSma lampe lOiUlelfo L parlbltinient eooiUin^ 
oe qol permet d'dllmloer Im erreon doM loa fariatlona dimilnollM dM apptrmlj 
debMMpre. ' ^ 

MüHdr'eoregUlre pour ane mdtbpde apkotade Im indloatloni ifan dleolronabtret 

I • ' i 

oüidk hd permettant de meanrer k prka laoomut ddblfd per la oolluLo) 


» • 
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(qnl «C de IMn de iO~“ empöre). U i'eit eppUqnd d'tDlre pert'ö rdrifler li 
U^lümltd de l^nmge d'nn dlH{iie de Tilbot poor 1« mnerai photom^trlqM et 
ndlomdtrlqoei. U n*! pee pablld eooore lei rdnlUi d'eoMmble da Mi reaherolMi. 

•) Milkoäsi «rtWieef U wviUion da eempoaiUom tpaolmU du rt^fonaamaMi du 
Borpa noh m fonaiion da m Imp^fitre. — Dem le nioonaaiant dmU per, le corpe 
DOir, IlDtaneUd nliHre dei imlUUooB Meiiei per repport eoe ndlalloaa roogee 
eugmoDta eo mönie tempe qoale temp^ntare (eo-deenoe de SOOO^.oe qnl 
poforrelt enoore earrlr ä rep^nr le. tenpÄibue de rdlelon photonidtriqiie. 

U redlewse ■peotiHla moDOohromellqiia da oorpi nolr 4 T* eit, d'epröe le Ibr- 
mule de PtiDok-WleDi 


ponr U loDgoeor d'oade 1 : 


r t= IOr*a 


et |ioar le loogneor dVmde Vi r' ■■ HÜ-H 
. lA qieeore da nppwC 

permeUiiU d'dTelDerT emnebaent 1, V et G. • 

Melheorememeotv lardoeptearnooidlaottf (bolomAtn oo pUe Ibarmodleetrlqae) 
doDt eelia DMnra ndeemlte Pemploi eet raletlrement pea eeoilbla; or lei Du 
■ BODoohromeUqnee ■ 4 maurv rat Irte lelblai, lortonl il on utUUa dee btodai 
ipeotnleB dtrollea. D'eoire peiti lee perUi de lomlöre per ebeorpUoo, dllhelon, 
et& t rerieolbetnooap efeo le kngoeurd'ODde, oe qnl eagmenio lei itaqoei d'prnnir. 
11 perelt dooo dllDella de ddtemlner T per oette mdthode e?M prdoleiont 
Une entre menUf« de repdrer le pompoelUoo dMin lUeaen de mdletlopa — et per 
BuUe IndlrecUment le taopdritora da le ädorea — eondite 4 meninr le AMlear . 
de tnoamlaeloo (pou lanjonnementooiiilddr^d'DnoorpiebBorbeiUQonreiieblo- 
moot ehoU. GaUe mdtbode, eppHqode Jedli per Lämmer et Earlbeam enou d'oce 
leine de pleilne Indendeieaate (f1l)i e dtdraprlM perGheppale (tl) deneleeu 
d'un eorpe bolri mele II na eemble pei qu'alle ekt ploe ereDtageaea qna lei 
prdeddeotea. 

6. MainirM photomdtrlqo— war Io c oorpf nolr dtalon t. NonaeToni 
peeid en rerne lai dlrami mdtbodee qnl ont 4td mbaa eo mnrre poor obnetmlre 
an eoipB nolr eneoeplJble de lenrlr (fdlelon pbotomdtilqae et ponr rapdref eree 
pfdeldon le tempdntöre. D reale 4 voir JnBqn'4 qael polot le nyonnement lamL 
nau daa rtdlqCeon elnd rdelWi eet aflWreineDt oonitent et leprodooüble. 

rdeollet dee mennim pbotomdtrlqaea fUlei per Irea eor ra c oorpa nolr an 
poInt da fbilon da pletlne ■, per oomperilrä gno laa dtelone eotneli, e dtd 
Indlqnd page 79^ 

eTooa eflbi^d dae mavuoi enelogtiai lor notn -qorpi nolr 4 tobe da 


1 I 
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iwphini, (Morlt pi^w )ipnt< MofifB nootMgi flit ioprdNnt4 Mh4niiitlmi6nuDt ur Io 
flgon 10 1 It Igore 87 reprodott one photognphia de.remembla dee ippirell«. 

1^ fbor oonteoent; la oorpe nolr G ert fbroid per ong laoM k Ikeei |iarall6lM bn 
qoerbO, 60 annt de Ikqulle oet ona laotUlaaobromiUqiia I qol iormo eo 1 mio 
loega rdalla de KobTertora' da ooipi nolr. Li brllluoB lamlneoM da oeUa Imago 
Mt dgila b oall« B do U KMuoe, rtdoUa dui no rapport ooddd 0 par rabiorpUoa 
de la lame da qoarh at da la loitllla. 

Un dlaphragme plaod an 1 Unlta ooe portlon da oaüa Imaga rdallii d'alra ooanBo 
a, qalddalra roob dM plagai d'on pbotombtraLommarat Brodbao I oonlfutaa 8. 
On ddpboa ea photom^ inr la bana JTJi U oiKnlno daiia «w mon?amoQt une 
lampa-tiradk rdgloiablan nmntant, qol lol ait ilglilamant lUSa. 

On paot k TOlontdiDbaUtnar k nmaga da oorpi nolr (dMntaaalld lomlnaoM «OB) 
ona lampa dtalon b flUmaot da earbona» dlotoiialld 1. Soloot d aC 8 Im dliUnoM 
da OM daai kIuiom an phptomttra, an momeol oh Im pIigM da oalnl-ol paralMonC 
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Himl ^ —UMw h a 
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MWalU ptMW U TuMi ia MIUMIÜi fc 111— »■ 

M M api üb- 0; la «afta 


dgalomoot ddalrdai« on a : 


«IB r 
. 18 


Ghaomi daa flutaon 8 ^ Mtddtsmlnd ptr jdaox mMnrai pboioiodirlqiiai 
qol 'pdnlUDt da la nwjMmaid'Qo. drand nombM da ■ ■ polntdl > lalla dau laa 





IW oBAvinx y 

ffleUlMm OQodttioiii (IMotaoilt^ dt li Itoipt'liro dUot mtlntaone eooiUata k 
— -glj j prti) ; OD peot etpdfw qaa refnor nliUrt oormpondtst k ehtoimt cto 

om qutn mmarm ot InfÜrlton k • Nom tToni pupd'utn pari, mtMiror 

T(55ö 

« 3 

L'ioCnUd 1 ert milDtaima flia, aa aoon dai manrai nuxMilraii ä 

pite ('). bflo, Dooi avooi dll qaa la briUaiim da notza oorpa udr paal dtra, 

<a 0 

paodant ahaqaa aipdriaDoa.malntanDa eo f Unta k mgliia da ■ prta. 
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■rü^Bt 
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BBBBBBBBBB 
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BBBBBBBBBBi 


■■■■■ 

BBBBBBBBBB 
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■■■■■ 
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■■■■■ 

BBBBBBBBBn 


TIf, M. — Odorba B es /\E0 <?. naaij). 

B 

L'erraärvalallTaaarlanpport -p at dono probablanaat loMriann ii 
e+lH-O+M * 


Nona ama aflbotaaBB exparlanoM oompmaa wr ootrt oorpa doIti portd k daa 
tampdntnra dlranaa (ToUnaa da B 070^t mala blao eod^nlei ao ooon da 
oba^ mann. Rooi qvona ouMirl ohaqtaa Ibla la brfUaiioa B at la Ttlanr da np- 

dt’äü aT""'* * ” ** ^ k tUmia ’ifprla« k aoa antai luopa 
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poft N witiDt k otnfltMnr« oonma nou l’ivwu dlt pigo RO, It tampAnton. 

Ko roprteDlant fnphlqaemont pot od polnt ohaqaa rtaollit, oo boan qne U 
ooorbe mojeniie B » /(N) (Hgi 38) ait lalmlUhla k um droUa d’^quatloo : 

B (b/offl*) a 08^ + 0, L4 (N - 400) 

Ub( qoo N Mleoomprli«ati«40Ooti7O(latMDp4ittanaMKlon raliUiodetOBS 
4 1070*K) (*). Lei 4oarti eorroipoiidut 4 «liiqiM oipdrlaiiae, pir npport 4 «tta 

ooortMmojviDa, M)nt(oomtnaniidlqaolotablMQXll)touhil]idaon4 1 


Taiuud xn. — Hmin PnonuftiuoDB m u ocnn Kn a rin n oAiBoni 

(Pibiht) (tqIt Ogon IB) 


Dmlo 


Polot 


B (b/om*) 


AB 


n 


\ 


• ttfrior 

Bl 

110.1 

00,70 

- 0.1 

11 flrriaF 

Ol 

leu 

00,71 

77.U 

IM 


Ol 

110,1 

0 


Gl 

4n,i 

00,71 

11.1 

11 Mrrlor ...... 

Dl 

IlM 

TB.U 

— 14 


Dl 

481.1 

71, U 

— 1 

' 

D» 

llltO 

07,41 

— 14 


Dl 

HM 

00.71' 

0 


Dl 

410,1 

07,07 

- 03 


Dl 

4IM 

All 

13 

II Bbrrior 

. fx 

'40,0 

AM 

1 


h 

U7,l 

07,00 

0 

17 HttIat . ■ ( . t ■, 

Bl 

400,1 

0031 

7 


Bt 

440.1 

0037 

- 7,1 


Ol 

477.1 - 

. AM 

0,1 


& 

40M 

7131 

0 

* 

6t 

400,1 

0130 

— 0 

1 OMH. ■ t I 4 . • 

l 

470,4 

AO 

1 


40,7 

0737 

— 0 


Hi 

40,0 

0434 

1 


& 

«7.1 

00,11 

- 0, 



40,1 

7130 

-11.1 


l 

111,1 

IJM . 

7030 

7031- 

103 

14 

• 

u 

4U7 

0430 

0,1 


li . 

440,1 

0731 

1 


(•) Bart liuUTptr rtpfort i k muta (n 




pMr k dUiralMii« da R, AfaTtaltdi /ofilwt pv kitawAMwoTlBfi : 
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I 


IQf aninrni t 

\ 

Uflcmaordluifle dQ w pmntani rteoUitiapMmtiiUiii «ttrhi enooansMirta, 4 
Mooi aTODi dA laUnoopra qoi recharohfli (*) m lOM i ptv loita di notn dlpu't 1 
poor ana qitidofi di ploileaif anndn hin di P^tnM.flliiontdldriprliai au i 
Labmtoln de Hiobe^M Phjilqa« de Ii PoddCd da au di PerUi eou It diraetlon ' 
^ M* QbmipiiiR CM e( eow Iw eopplMi du Ucunltd Flnncili de l*Xalaln«B (*), : 
(Yolr pufi P 0 , «, M, 09 . 07 . lOO- 

Ul qne Im rdudtUa aq mPt oppOrmdi. tlnil qoe wui, obtinai daiu Im ioIrMi \ 
labomtfllrM, on poom obolidr, eotn Im dtrenM nlaUoM propoadMi Mlle qol \ 
par ■ pideUoD, m edoorltd p( «ntiflt qne pcnetMe m qlmpikdtdi rwrnir* Ii loält' ; 
lior dciloo d'intmdtd lunOniOM. 

6. Addandnitt : oommunloatloii rdoanta du • Bnmn ol Btan- ^ 
dardi » raUtlTa d nn oorpa aolr au pcrint da aoUdUloattoii du , 
p)atl40< ~ Upoli li aompoiltloa dW piMi qot prdeddent. lUMu tfoni eo ooa- i 
aalHUiM d^QDi oommaiüMÜoa trta loportanle'Alte n num 1030 la Goaltd ! 
eonnpltatlf d'd'eetiiplld do QemUd iDtamiUontl dM Po(di et üenifM par ' 
M. a, K. Boivmi (II), Ga lappoft todlgaa le rdHllat pnrrliolra de reoherohaa ; 
pODffatviM io i/ StmuMi per HH. WmmI, Bomm. Birbnm et j 

Galdwell (ITDi ea vae de rdallier an oorpe mdr in point de aoltdlflailoii du ; 
plidqe itibla et rfprodnetlble, • 

pDqr dlmtsner lü rUqoM de öMBtamlnitlQP da mdtil pMdint li * 

OM wp^i^antatMn l'eat ehaiilM pu lodaailpii k hinta MqtHmM dini nn eria- \ 
Mt de tbarfne (oijde de thoriniQ) (bndie, hipjda et igglomdrde k rilde dNinä . 
■olutlOD de ohlanire da thoriam. £a pniatd da pliünä emplojd ut oonMlde par . 
dM meuDM di M idfldlTUddleatriqne : le npportdM nleon troordM k lOfle G l 
et k 0 * G d*mC pai (at na derlint pu u oonn da ladona inooeadfM) InfllriaDr k 1 
IjOOQ. fa pnipoilliiQ dlnijAiiatdP lendt InArleim I 8/100.000. 

(lO aorpi ikdr mt aonitltiid pif on tnba dO mOma labitanM.qne le eriMat« j 
ayaql leqJmaot f nco, 0 di dlimOtn lotdrlear, et 0 voii 98 k 0 nm, 50 d'dpiU* . 
•aar; de tnba, dent le tond eit nmpU de tborine en pondn lor one biqtear da 
10 k iO mni plpp|e diu la bt(n de platiqe comne llndlqne la Ogm' IO. ! 
La nreoMti qnl 1 17 xnn de dlMonÜre tnttrleop k li bue. tt mm in eemmati at * 
48. mm de proloodeqr. ert fluiqd per on ooDruöle de thoiine inlomMl^ perod j 
d'nn tron dent le dJamktre mk Intfrleor da 0 mmi 6 k oelni dn tobe ooipe nofr . 



) s . ■ l 

I . » • .1, ^ 


tJt ■ oonm IKMR k itTtmtil OaUHlt AtaUII FBO T OMA T mq UJB 


10» 

n Ort flftloriftagA k PikU dt thorlne ob pondn, oe (pil IvitB rdohippiowot 
dD phKlae ptr Um laolM qnl m prodoliant onUmdmiiBat daoi la owimM. 
U flgor« iO FoprodttU nu iibolognphU» do onoiet, da tnbo oorpi aolr at 
da UngoC da ptotiDa. 

Lo mdtal fimdo ait fortamaot bruid par \m aoUoai dIaolroiinigiidtIqDai 
inxqnaltaa 11 ait aoanla ; 11 m rdnlta noa aidlomiwillOD da li tampdralurai On 



■ flg-IO. -«QÖtMwdraopaiatdaiQlldlllaiUondniilBÜiio 
(WoBM, IloaMr, Btrbrow et GaJilwaQ). 

I, iriutM 1 1, OMriM M ImMh 1 1. iJMflM M kl^ 

V 

o'atlltaa qua W oeanfti pbqCoindlrlqnai fUtM pandant la paMga da fdittna da 
fdtat llqQldf I fiut aoltda ; Tappwi d'lnwila au ft»r i IndnoUon aa( maSnlapD 
jafflMDt, pandiiit la lolldlikiatfaMi/ poor qaa.oalla^ aolt uini 1tDt»t af qoa 
llBtaodtd.Ilii&lDpiui rBitaaoiiftantf pandan^» nlmitaiia nudiia., 

' U'Ocpm 41 aat mi lebdiDt da dlvtodUT pbolom'dtriqaa atlHidt qal wiqbla 
bgaa k ealal' da Irqi (TOlr paga 7^. .Qa coMipara lai Mllanaai d'qiM lavp 



fnumni f 


tnulDolda N t^oliMe imt ane kmpe-Un H 6t d'ant pliqoe de ctrbootto 
da magntfoin H nr liquelle oo fbrrne, k l'alda (fniia liDÜlla L (dlatanoe Ibala : 
n am),ima Image rdella de KooTertnre da cnrpa notr J. Gontn le lentllle 
eatdlipoid dd dlipbnga» K dUn k (dltmkie d'oQTortore : looi 008 t), dont 
le dlitenoe in plen H ert D (840 om enflron) ; rdoUlremait de ce plan'aM doaa 

• n ippelint B li brilliooe da oorpa noir et T le Ikotaor do truimMon 
da renNmbla priime-laotUlei 





t 1 


Hg. 40. — Pbotocr^la dae dlTinai piteea da ripperaü do Veoaal, 

Hoonr, Birbrow et Geldmll. 

On meiqne amnlta le oorpa nolri eton deUtro dlreoteamt le plique H per nne 
lempedtikm T, d'lnbaoaild lamlneDee S, pltolo 4 one dkUnce D, (ISB om en- 

■ fl 

▼Iran) : le nooTol dolilnmeDt eit 

Solaot D. et OLi Im nlann (raUpoi de iSB om) litMiTdei poar le dlaUnoe UN 
in moment de rdqolllbre pbotomdtrlqaadeulei^etdeDile^ ezpdrleooe. On e : 


I 


‘U H ODBM miii > innni aaun iTAu» pnoTOHdniQOB lOfi 

Ia Tilrar troinit i M : B » BS^ b/om*i oe qal eondnlnlt k dMnlr li 
boosto oornma rialanaltB InmlaeaH d'nn oorpi nolr in pdnt da lolldlfleitlon do 
pliüaa ijant ooa inrilue ippaiiDta (pntlaliB nr an pUo oonul k li dliaatlon 
d'ofaaamdon) da l om*, 700. 

Laa utMra panmit ivolr ditannlnd 1*11» A*lt ^ linlaor da 

tfinamiHlOfl T (qnt aat 0|al k 0,7808) 4 ^ d lrfinn aa tallH qna 



. Tif. 41. » Nenm pholoiirflriqD« lor lo oorpi aolr 
10 pdoL do lolldlOiiUon dnplillnc (^ormn ofSluMlinli). 


D k prOii da (a'la iprta qna Vvmm raUtlTa touta na ddpiailt pu 4 on 
9 Dllllbmai. Lai nombi« pnblMi, aa npportint k 40 menrai lillai nir 8 llofoti da , 

pliütia dllTdranlat na ■'dearlaot pia da plni da da li rilanr moyaona IndU 
quda d-daaiDi. 

Gatta nlanr oonaofda irao oalla obtanna an 1010 pir Brodhon at HoOinann 
(II) mala ml npOrtaoi« da 0 (Vo an rdnltai dai naaarai da Ivh <II), ddaritai. 
paaai OO aC ntnntaa, qnl dlila&t Mni donta aotuhdai d*ana amor ijiCdmi- 
tlqoa. 

Daa aipdrioDaaa lont utnallaDantaq oonn poorraprodnlra la tnnll dea pfajil- 
daoi da Boraia of SlaodanJi dina d'iotm libontolrai. Bl| aomma on panC fea- 
pdrar,' allaa oonflrmaat li (udeUon daa pramlari rdHiltita, la t aorpa nolr ao 
polat da aolldlflaiUM da pliÜM » am dhioa trii grinda uUllld, lolt qn'oo l'am- 
plola dlraotainadt aomma dlikm da laqilbraf aolt qo'on la pnnna oomma tarma 
daoompanlaoo (lo llao ifippanlla anilonaa lai potati da fUon da Toron da 
pallidlam) poar rapdrar li tampdritiira d*an caorpa Da4r.dta)on a ijint li ooq- 
Jaar daa limpli la tod^illiia. 


I 


CONCLUSION 




Nodi ivoulndlqo^ to d4bat da oatta dtoda. lai ooniUdnÜoni flxi'nt 1e 
daa taloni datiadi uu maanrai photomdtrlqaaa. Ui aiKdaoa dbüoni k ntmma ne 
nrnUiDt dendr a a i lr ddrainati qD'aMaptkmnellemaDt : depob la ddbat da 
oa dtela, das lamp« k InrandaHaiice, oonitnilt« at ntlUad« tvao d« prdetiitloM 
dont soDB iTimi dmmd la ddtall« 1« ont pmgni«lTnmnii| rmplaadi. 

Gfiae k leaT emplol, 1« telalngiit« dlaponat aqjoardlial d'dlilona dlntanalU 
InndiiaDia, de fl n da brUliDea MtrtaiamaDt oommodap blao ODiiatanfit at doDl 1^ 
giDiinada ooalaon parmat damidra homoahram« toat« 1« manrae ooazuit«. 

Deal jvobKinea « poaaot aoooraj oalnt da la oompantaon prfiht d« kmp« 
Aahmi aaeoodalna h fllaoMiit da hmpttaa aiao I« lamp« k fllameot da oarbooa 
qnl aarraot aotnallainant d'dtaloo priaiab^ at oalnl da la aubaÜtaUoo k o« dar- 
alkna d*OD AiJcm tondamantal ploa «tlalU«ot, U pnolar da o« problkm« 
iidea«lta naa fliatlon'da la taahnlqaB d« mamna hdtdroahioni« aor laqoalla an 
aooord nmbla davolr kba proohahiament idallad. U aeooad aert «nä doata rkadio 
lat anori diol qaalqn« BDn4«i gikoa aaz afflM poamilTta da dlTon afltda poor 
öooknilre an i eorpa noir dtalon da lomlkn ■ at poor an ddcarmtnar aiaatamant 
' 1« oondlüoni d'amjUoL 


11 7 a doDc lleo d*a^idrar qaa la Gomtld latmatlonal d« Polda at Maaar«| qnl 
a*aat a«a rdoammont «U de o« qnaadona, poaira, dana on afonlr nppraahdi 
«tdrloant 1«' idaaltaJi obtenoa an dlran paja par 1« prindpanx Uboimtolr« 
d'daloimaga at da laobanh« pbjriqoaa, a«nrar,.paar la blan da la aQtaoaa at da 


la taebnlqna de rdalaliifli, ana,«jiolllHtkm*iqQmplkta d« iTatknua d'anJldi 
photomdtilqiMa. 
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Plilknophlal TttniaflUaai of the B071I SoeUlj (Loodra). 
Pbotogftplile Joaraal (Landrad« 

Darlehto dgdaaUehra phjrikallnilioo (JmeDaahafl (BarHn). 
Pfcqrilal Harlov (Nor-Torfc). 

Pog gra dn r fPi Anoalan dpr Phjrik (LdpilB) (*) 

Raroo ^oMa do rHoelrialU (hiia). 

Rotob dUpUqoa iMprlqoe el Inalramenlala (Paria). 
PraoBidlnp of Um Rojal 8oalol7(aMa Al (UNidna). 

IMmm« et Indaataiaa photogTapUqaaa (Vhria). 

BolleUn da la Boddid P m n al a daa Hanliklia (Paria). 
HoUalin dola Boddtd InlarnaUo ii a lo da a Ba BirldtanB (Paria). 
BUungdiariehla dv der WlMoaeliaftHi in 

Win. 

XaoInlUaU Blr Bafclraladinlk (Honlah) . 

Xellaehrift fllr Fhyrik (BrOnawkk). 

XriUirift nir InatnunanlraWlnda (Barlln)b 
Zdtadirifimr iMtanbobo Pbrrik (Lalpall). 
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m. KtaBOlM 61U«. 


{[MMMmirwtd» UKtondMaoloHMioiUemmJm ptgmäimlgnn^ 
■MlfM i ri dm r^irmam « mimotfa mmUM.) 


1 U Abui (W.). « Oaflililf iituldatd of UiüL B 
Bi»7. Boo. Piy». 17(1178) m. 

PfalL Tmn«. i» (1881) 887. 

Bril. A«. lip. (1881) Uk 
RiLlin SB (1881) soll 
J. d6 Pfa7B.a (1884)448. 

1 U hum (Kl Al). (Inipki dMB m munM tftlldb da lninttn> 
il. Bit. 89 (1011) m 

I II AMmDM « L^ftMTgla diiu la ^hoM TUUa da üAak» Haltoar. ■ 

PbYi. Bar. 17 (1108) 801, 

4 14 AoseiM (P.)i ft toaAM (P.)« ■ tlndB mit laa dlm beoi amployii poiu 

rftdalnifa aa gu. * 

Anu. Ch, at Pb. 00 (1861) 418. 

8 t7 Binutto (J,)i (Ittidai da amaHnftiOtria at da phalomObta pbölagti- 

pblqiiM). 

Ans. Otaa. Parti. HAmoba M (1010), 

Q. I. B. (1084) 01 

Bo. et lod, Ptaotoi. 0 J1 (lOU) 87, U. 

B U« 18 Bauuod (J.), ft Joum (H.), ■ Itoda da la lanipArabiio da »tmianr de 
la flaniTDa ffaeitjIbiB. ■ 

Gaoff. Pfaoiot. (lOU) 07. 

B Iw 18 Bailudb ft Bvnui. « Blaloo da lointtra k llaipaia oiyiedljUalqaa ■ 
Publhatlmu da IXiniaa ositral da HaadlrlkKi. H, Böolavird da U 
raiT*ii«, PuIl 

f 08 Bi/bw. (A.). (ImpU da 1*810 ODmina Otaloa). 

IbL B. Oonc flhlaago. Prae. (1801) 811. 

Lom. XL 00 (IBOQ tn. 

■antrWan 01 (1808) 117, 141, 100. 

7 18, 16 — Bappori inr la'oMUi photoaidlriqiiai ao 'Qonfifa lolaraaUonil 

88 da IbolrtrtBa (Ooibfo, 1B08), 

lol. II. 8 (18001 Ul ai 800. 

I 10 — N Bor an mmvil Otaloo da Inmlkn s (qamdna ft aloool). 

BaLILid (1808) 817.. 

El World 09 (1800) 810. 

I II — I klanuä de la billlaiiBa at da la radlanoB da BnrllMei dUItaanlai « 

Rar. gda. B. » (IBM) 107, 848.' 

Q. a. JW (1018) 1487, 1677. 

II 10 'Reunua (A-) ft Baaoa (A.) (InflnaoaB da la piadfm abnfi^phdriqna lor 

' llnlaülU da la lapipa Haftia.) 

Wlai. Bar. iO/ (lOm 17. 
i Zr^C. I. 49 (lOlk) 180. 

Z. tanhn. Pbja. 4 (1018) 7, 



BMJOaiiAMnK 


lU 


ai Hocd € WorklDf lUndirdi of Uglil «ml Uitlr un Id Uio pholonMlrj nf 

fli«i • 

Vnnk, IfnL J. iOi (l«M) IW. • 

12 1 Hcwikiu lU.) m Da rii|)|iArliiDlU öd loodtlliir 1 a oooianUooa rar l’unlU 

iriKrtomdtriiini AUlon. ■ 

CL I. K. (I0EH) U. 

BlaLlroi. $ (IHD) 43ü al 9 (lUU) 37. 

13 ' a? llovTAiio ft'VoiLUDVB * Biv qiii]|i|iiA proiHUUb öm KiaraA lainluonan 

k njnononianl loUgraL ■ 

Rof. Opt. 9(1BS3)4I. 

14 1 Rwxu (A.) c KliidA Ih^orfqim k rapdriiiieiitalf« rar 1a MnAUimi t1- 

mirilA oL 1« pbotoniäirla. > 

J. da 1 (1804) SM. 

14 b/f 18 — c lA uiMboilA phiHoiii^blqaA ■. 

II ' 3fl — * Smplol da U limpa k napfaiallDa OMDma dlilan iNoudBlia. ■ 

BbL 41. ff (I8M) 84. 

II 70, 80 RaoDucii (K.) k nomra (V.) « Dia fAunlballlfkalL iIa AfairiAU Itnli- 
lOB Im balm Pd nnd 1*1 Abinollipatibl und Uin VonraudhaxAdt für 

dna IJolilalDlulL ■ 

X. f. Pliy«. nr (inO) 137. 

X. r. L 44 (1034) 117 ; 40 (lOtf ) 338 ; 49 (1S30) 173. 

17 . 33 Hocftixt (ir,), Gqwm (L J) k HanaRA (7. J, R.) cTIu) ooloar iampantnr« 

■nd lanilnoof efllfriaocj ntaUoD Ihr laufitcn. • 
ü. I. B. (1034) 303. 

II m Bouab (G.) ■ PrapodUona oanOBrnaiil l'dlaJoa prlmain da lamlOra. ■ 
GDmlU GoorallaUf <MlAlrtt4l4 do Oomlld InlatnaUoDal dm PoUa 
Bl UAani PnMto*ArliBui dA adiocA da 1030^ paia 17B. 

II Irff 80 Bizmia k WAUKAJino « Ponaotr dmWrdA jndUia k atjim. ■ 

B. Stand. Bull. 7/ (1MB) m. 

II 1 (UiiMAJ.(N.)fcl)oiiaAa(11. P)aTb«nieirazainaoloflii|bL« 

PhU. IUk. 44 (lost) 1177. 

21 Ol, 03 Ghuniiia (J.) (Oorpi nolr 4 Ii1oq idiofoiDdlrlqa«). 

07, 101 G. L K. (1Q38> 1101 

21 80 Goauvn (W. W.) ■ Qmalanla of qiAlfil ndlaUoo of a bUek bodj ». 

n. alBDd. Rull. iO (1013) i ; tO (1M4) 1. 

22 ' W » « llfararaaaota on Sbmda^ of RadlaUon In alaolala nJtM. a 

B. aland. RulL ii (1M4) 87. 

B 38 ^ ■ DMribotkm of mmr%j ln iha apaaUnm of an aAljlraa 

nampiA. ■ 

D. atand. Bull. 7 (IIHI) 341 ; 8 (1013) U | ifi (1010) 030. 

24 01 — > Tha-pzAMl fUloa of Ua oonatanla and larlilAllon of Itwi 

of IbAmdl ladlallaD of a nnlb^inlf baalod enalAai«. Opi. aoe. 
Am. J. 6 (1034) 11. 

21, 8,- H GonoaAi nn— aiTf <r W Otwiai giwj (Parlii 1(M0)* • > 

aöm^ xoodn«, pafa ipe. Lom. B. 39 (^88^ 47/. 

2| IX OniTinfmd (X.-jCT.). cltalaiiapidipBinad^lnmlifaä. 

0. 7.«;(l(Bl)a. , ■ 


Ul 


■iBLKKUAPflll 


Sl M — PholomAilo bdUroelirDiiie, 

G, I. l.(19Sl) IN. 

S8 VI Gauimmh (l.-G.) ft Buhtmtm. 

• B. Bund. BoU. 74 (1M7} 87. 

29 B, U OuTTmiM ft Tatum ■ The pmUiMi Ump m ■ war^ ^ 

B klag tUndud », 

B. Bluul. Bon. 70(1094) NI. 

80 19,41,44 CwnnB (l.'G.) ft Mcm (J.-P.). m BUloi of omdlepoir« lUmUnlH r, . 

46,4fl,U G. I. B. (IBM) 1118. 

31 47 (UoTi, B Oompinlioa pbotomdlrlqiM da lamlhm da Ulolei dinBnmln m. 

4nn. Gh, * Phj«., (1880) BIS. 

82 U &£■■ (G -H.). (Raloii an pUUno], 

BhwlriqUn 77 (18M) B14, 

Lmn. B. II (IBM) BOT. 

83 S Dinn (J.). K. f. L. 3b (INI) BOB. 

84 IB Duul (U.) , ■ lUohoniia mr la da li flimina da la Umpn 

Htfkur a. 

Gonfrii Fbolof. (IBOB) 106, 

81 14 Dudb (Bapport an UabnpoUUn Board of Worki). 

J. ofGaa. Uffal. 40 (IBBB) BTO. 

89 Ul 67 — Lum B. M flBB?) BBS. 

M 1 Dow (J. B.). m. bl. 3 (INQ) UO. 

87 16 — ■ Tbeaonreaaof arror ln Iha Haroonrl lOo.'p. ponUnoiUodard ■. 

11. Bot. H(1BOO)4«1. 

88 6, 14 DvniAJ (J^B.) ft JUmadu, ■ InalnuUoo pnUqno doonant la manho 

k Bolm poor la axpMaooa rabUva k U dAUrmlMUon }oiinia- ■ 
Ufto du poonlr Mahant al do la boona Bporalloo do sax tU la ' 
Qompagnla Partatnne (11 ddambra IHM) a. 

Ana, Oh. ft PhTB. dO (IBO^ 480. 

88 BO Dbavm (J.-G,), rnakl, Inal. J. «V (1871) MS. 

48 41 Dnoaaa (W,). ■ Ubar dm pbotomaUlaofaan Aaablna dar Wolftnin. i 

Yaoniimlanipe an dü lohlaHulaDlampe n. 

X. f.l. 46 (lOM) 470 ol BBI. - 

48 bfi 40 ' — « iMaVragadaLlohlrinhdt (llolkioikanBAndlnbimaUoiialaKana> ■ 
Uohl and Lampa 77 (1018) 77. 

41 16 Eniu (F.). (Halm 4 la bmilno). 

J. G. W. H (IBBd) 7X1, MB (IBBI) 700. 

48 41 Fanr (Qh.). • Kmi^daU Unpo4 Inanrtaaneooo nauaaOlaloa ptwlo- i 

mÖtilqTia •, 

bl. B. 17 (1001) 411. ■ ' 

48 4Br H — I Uno alnllm piaUqoa dn proUkmo de k ]diotan4Ma bdSdro- 
abnine ■. ' 

a H. 767 (1001) 749 . Bl. bf . Booi Cmni. (1014) 706 ; (lOlB) XU. I 
44 46 ' — « Ia pholondliie bdtlroehinmd ■ , ( 

' G. I.B. (10U)106i (10H)'l84at(10n)llB|. j 

Bot. ab . B. 76 (10X4) lU, U (lOn) BIB. 

41 81 . — « Bapporl for fdlalpn photomilriiiiia k nllltaar poor k penaUo-. 

niftrk da plaqna photoftaphlqnaa. 

Oaifibi Fholog. (IflU) 71. 

Hot. Opt.4(lQn)IH. 


ttttJDQlVtflllB 


-ila 

46 Bi Fabit (Q.)t Ham (L) k. Pmboi (K ). • lUdoa da lamUn pour la manua 

te lampai la ndoa • , 

Her. OpL H (ilitt) i 

47 7i>, Da Faxmbua (C.*0.)i nuom (W.-tl.) fc Fnai (U.-K.). ■ A now dMar- 

nüoallon of Um DMlUnf pdatof palladlom. ■ 

H. Bland. J Ra. F (1090) Oai. 


46 

9fl 

Flif (Q.). ■ Sur an noafal iUkm liiinln«a ■. 

G. n. fU(lHU8) 1101 . ' 

Vd. U. la .JMM) 903 

49 

97 

>— ■ Noaial OUkm k aoOljrlkM ■. 

J dePh|i. ä (1004) mH. 

60 

70 

-- (IteTiHbrolanfiMnl dH eAiMi), 

G. n. /4S(100P) TH. 

61 

00 

Fin 6 Gnomn. • 8or la UunpOnUm da faMon dn plalloa •, 

G. H ids (1900) 4(H. 

62 

11 

ruwBM « Tha photofMlrj of alaairkal lampa a. 
loRl. Kl. Rn«. J. 89 (10(6) 110. 

68 

80 

Funmr (P.). • Itrar fc rWafaUDn da midjlidlui dau U ■, 

G, R. m (IM) 881. , 

64 

IX 

— B lai llaloii dinhuriU himlniinia a. 

8oo PitnD. 11 Bau. 5 (IM) 700. 

66 

00, Bl 
89 

— «'itaebonöiia lor Io iBjouDguMal da eorpi nolr an too da nm 
empkil eomiiM 4Ukn prtnudradinlanalll Inmlnoaio «. 

Ano. da Phyi. 0 (IM) 908. 

56 

01 

fonaarr (J. F.) (AJi»4Uiloa). 

Beelrklan 71 (1018) 7 1 al 1007. 

67 46, 80 

FoaamEB.(W. 1.) (IbaipInlaradaaDuliordalampata lamaUtna) 
Aalnphyt. J. M (lOll) US. 

66 

39* 41 

Founa (W. B,). k Womnna (A. G.). b Tba jiroparllaB of lanfiUD 
and Iba oaiaolarliLlaB nf ’hinffUan lAmpa 

G. L K, (1094) 100 : 

AatrophTa. J.fl/(lB9lH40. 

69 

97 

Fooeni (Rmplot da la flamina d'aedtilftoa oonima (Malon). 

Goaffte tnlaraatloul da raadliUna 4 (19(6) 04. 

.60 

99 

Gab EBmoi. InatroaUkM pounr Templal da rOakm YanKm-lltrooiiii 
(1001) mmdaUaa pir UabanUial, p. lag. 

' V. aaad t HbiUkeallon of Lbe Ualro^lan Ga Hafdraaa Osr Ibo jear 
1018 (pabiU por H. kl. BUUonaarT Ofllw). 

61 

U 

Gaa [W.l. a Dar UmTahaaniplIiklor dar üUamailoiudannr Uofbataia 
bal der Fariki dar Ganuiancriampe. ■ 
nan.iBabmli. RUu Tar. (1098) a* 0. 

62 

07 

GnioalK.B.) kTtoiiAU. (K. P. T.) • VüribUlLy of ndlant aarBr. b 


• • • 

■ ■ .9. Btand. Ball. (1011). 

G. I R. (1094) 931. 

68 

■ ■ 90 , 

, Giadro (H.). (Rtalon an g« d^tobdbaca). 

, J. na. M 4 (IU6) lUX V. anal Palai p, 117. 

64 

ta, 9fl 

' GuaiMom «Tlwpliolnnalrloalandaidol IhaaaUoaalphftlcallalionilogy.a 
BritAa. Ilap.X1008) 098. 
naalrldaa 0/ (iOOB) M. ' /- 

■lau«* üBatoi 
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BIBUOQäAnOtt 


H u Gmuium (a S.). (Oaoriri vair «n polnt de rorioo da plellne). 

Bd. EL 0 (IBM) H. 

H n GiAROi (W.). (Etalon YvnOD Haraoorl) 

J. ctf I« UghL a (im) T71. 

17 10 lUansT (E. W.). (Umpe Qtfod). 

J, 0UBB1) INI. 

M 01 HAkvoaD(1Y. 4.) ft PnATK(J. E.). ■ Trmllaqidtlniaolal aor an noa- 
tbI ftaloD da lomlfta. • 

Boj. 800. Proo. 80 (IMl) MB. 

N iO lUnnn>AinBiaB (F. foa) • VoraolUag u Boadialhuig alnar oooaUnten 
LlolilalnhdL ■ 

B, T. E. 0 (1884) »; 7 (1881) 118. 

J. Q. W. 97 11884) 73, 700, TBS; 80 (IBM) S; 90 (1887) 48B. 

Beillii. Bar. (IBBl) BBO. 
a Mi 17 - J. G. W. M (IBM) 14«. 

7t 80 Humua. (Bapport daa hrillaiiMi i^eolfBlia da oofpa nolr au polnta de 
lüm/hi ptaUoe, dn palledfaim et da Vor). 

Z. r. Fhja. 97 (IBH) IBD. 

71 70, 80 — ft Mmmm ■ nriHaiioo (moDoehnmattqno} nlaUve da eoape nolr 

n au pnlnla da AuIod ib-ror ai dn palladhnii. a ■ 

Ann. dar PhTi. « (IBID) KH. 

7t n, 40 Hour(6.],Gwa(W.)ftHiaaRiiu(R. 4.) iThaaaDafeaTOfpboloinalrya 
G. I. E. (IIBB) JOBB. 

78 B„ M Hm (E, P.) « 4 eompaitaoo of Uu onlt of InmtnoQa Inlaoolty of Ihe 
tt üidtol Blalaai irllh ttaeaa of Qvfflanx, Atgland and nanaa. ■ 

B. Bland. Bon. 1 (1B07) 01. ■ 

74 ' a Om (E. P,), Fbaarra (W. E.) ft Our (F. E.) a Oolor lanponlon aealn 
fior Tb ft Gi a PhTi. Bof.- tO (1N7) 101. 

7|M— — — aOnUia dlatribaUon of 

. mngj In'UiB flrihlaappnlmin of aajUndriaal flanunaof aaatjlas •. 
Ph7i.aa?.fa(lM0)lt7:f«(lH^S70. . 

Frankl, Inat J. IflS (IBIB) JIB. 

TB 40 — . (QrlUqno da la mOUiiidB 

de pa|illntaniM^. Aatfpphja. J, (IBIH) 

77 08, n — I — — / « Haavilla ddtarmliiallaa 

80 aapOrlnMolale da la bcUlanoe da aorpa nolr el da l^OqaltataDl 

mtenlqna da la Imnlfaii ■ PhTi, Rav. i9 (JOIB) 4Bi 
71 Dl Hm(l. P.)ftFoa■TTil■(W.B)«TtaaaoldWnUNUaflhunpofallbllffat- 

De■ ratio, ■ 

AatraphTa. J; U (1090) 144. 

71 1 lTai(U. B.).4JbophjBJ. M(lBll)ia.fHnkl.liiaLJ. /a(l«ll)40D< 

78 bft 4« PhlL Kor 84 (IMI) 140, Ul. 744, BU, 881. 

81 00, 71 c 4 primaiT atandaid of U^t, ftilkivlnE Uia propoMl .of Waidn« 
101 ft BorEMO. > 

. huua. laaU J. IB7 (IBM) 147 et IN. BdenmOdana a.L 1.(1094) TT. 

81 . #7 — '«ThalanifaioaepraparllMdfUialilalLbgdF.a- 

OpL Boo. Am; J. ilClOU) 78. 
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B ^'7» 48 Ith Ql, 8.) fc Kn— imit (Photiniidtria blUniohfOiiMX 

BO lUam. Rni. 800. Tnin. 9 (1014) 789 ; fO (1IHB) 901. 9S3. 

a 71 -- — • PliTi. Bot. B (IMO) 177. 

rnnU. Int. J, i80 (INB) in. 

84 8 , 98 Jaot (P.) « Rols nUtlH k l'unUatUon da IntooMldi lundnr—, > 

44 Lam. H. 8(100B) 97B. 

Soo. InL H. BnU, 9 (1000) 981. 
li 17 Jom (I.. A.). CRiliio bitiiiiD>Kadak). 

' Ulam. faf. Tma. 9 (1914) 710. 

J. of (Ja Uith. 198(1914) 410. 

II 40, 47 JooAim (B.) ■ Bar r—plul da tei di il— rliinli «1 pboUmdtito IrfUra- 
otanMM^i ' 

'aLl.(19S4)9n. 

Bdt. Qfa. IL ^0 (IIU) 171 . 

17 n ■ Li Unqia k loandiaaDa^ omplojdi oomme 4lakn dlotiiirilf 

itimiimM« t mi winn —illaaiktilqiiai * 

CoofrkH PlioUig, (1918) 91. 

17 Ul n K HoToa da priodptax tariiii nir k photnniklrk na IBIOMIW ». 

Boa. Fnn^ B. BoU. Ht (ION) 1U0. 

II 47 ^oaurn k Wamw rlmplal d'deixiii «diicfc m pholomdlrie hdUnn 
(diniino.1 

Bot. OpL 0 (1097) BO. 

B ' n Kuia (Bliloo k lliDik da puiOiM). 

J. oraaLI|UL/8(lBB0)lBl. ■ 

N 04 Knaxan;. (Oorpi nolr). 

- Paff. Add. iOB (1B0(^ fre. 

N Ul BS Xoa k Gum. (Brilkna do ailica dal*— in aita»)b 

K. f, Fhji. Sr (IQlO MB. , 

n 40 Uno (I.) k Bn—nun (F.) ■ PhDtamatriinha Tatfdahwiaiainan 
iwko^ dan NiUaoal Pbjdal labonlary nki|knd) und dan 
»dff. AaL fOr 11— ünd GtwUiC ln Ban. i 
BdU. Beh— IU. Bak. Tarii. (IBB) n" 1, 
n 14 XxOa ■ Bxpdrian— eompanU— ma da booflaJUloaii ■ 

J. O. W.M(lBO)Ul. 

Lnm. 4L ii (IBM) 101. 

II il — (Bakna-poar m— k oaDaammtUon da boaflaO. 

J. 0. \r. 9B (1B88) I4B. 

Uak. B. 10 (IBBIj 019. 

14 11 — ffobaOa qpüqoa paar maunr k bantanr da Ouima). 

• J. O. W.U (1881) 717* 

II ' 41 . Lai— (I.). ■ Ua oanotdrlitlqDa da flkmanti do ***rr*^ »> Bm* 
Um da k -tan pOratnxa •• 

PI41. Bar. 7 (1910) M.' 

N 17,18 . Uanan (F.). »CanpnaliaQ daklampa O—al ltdak kmpelkfjair », 

' H U.ll. 90 (1808) m. 

17 -9,)0 , - r m UplmiB himiiiiTn at la djridnna Ha li fTnmnilalnii Tnlain 

11' Ücnak da photanOhla. (Bdnnlod de Wrich, 1007.) « 

. Kd. ^09(100p .4U. , ' 
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nid- BnajoaHAFirn- 


m 

M 

Lakn 

in (P.) k JcNupR (H.). (Yalaur raUlln dm Makma Oarml, Halhar k 
' Yarnoo-Haxäoaii) . 




Boo.lDt n. Ball. 5 (1000) 170. 

M 

10 

Lana 

1. (TbmplnUm da eoalear da k lampe HaTav). 

Ann. cha Phyi 84 (1017) HO. 

1B| 

11 

fiiwamiiiii (K.). (ICaloo noAiar). 



B. T. X. 8 (1887) B04. 9 (1888) 00. 

1t1 

II 


(Bmaia nr dlakm Skmau). 

I.T. X 0 (1888) 440. 

1B8 

17.11 

— 

1. T. X. 0 (1888) 478. 

ih' ii.i> 


■ Dfaor dia Aiihaii|ijiMat dar HaftiarlaiDpi iad 6m PaaUaUmpo 


io,n 


TCD dar Bmahallkihkt dar nnigdiandaii Lafl ■■ 


II 


X r. 75 (1800) 107. 

IniL IL 0 (1800) 040. 

lio 

- 18 

— 

J. 0. W, 40 (1000) BAO, 

11a 

» 

— 

• Inllnaaao da k jn^oii almoqihlrlqna inr Ntalon TIa&iar v. 

X. r, I. 41 (iOU) IDQ. 

11t 

17 

L5wi 

anaan (L.'. (Tmnpe Hebier}. 



J. 0. W. M (IBOl) BOO. - 

in- 

57- 

Lmm (0,). nUgkollabalclila dar phjatkaUaab-lanhnlaelien Haloha* 



anaklt 

X. r. 1, U (1801) 101. 74(1804) 907. 


188 

11 

Luiiu (0.) k Baomim. Z. f. K JP (1800) 110. 

IN 

01 

— 

k KnaiMDii. X. r. T. 75 fltfOl) 190. 

111 

01,07 

- 

— (Baofamafaainir rdtakm da-InmUra). 
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